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OZUR 
Değerli meslektaşlarımız ve okuyucularımız, 

Bildiğiniz gibi dergimiz | - 5 aydan beri 
sistematik olarak çıkamamakta; bu yüzden sık 
sık sizlerin eleştirilerine hedef olmaktajnz. Ön- 
celikle yakın ilginize teşekkür ederek, dergi- 
mizin sistematik olarak çıkamayış nedenlerini 

` açıklamak istiyoruz. s 

Bizim gibi ülkelerde bir yayın organının 
çıkarılmasının başlıca güçlüğü, diğer tüm so- 
runları çözseniz bile maddi zorluklardadır.. Siz 
değerli üyelerimiz Odamızın mali gelir kaynak- 
larının neler olduğumu çok iyi bilirsiniz. Bu ge- 
lir kaynaklarının en önemlisini kalite kontrol 
geliri oluşturmaktaydı. MC dönemlerinde kalite 
kontrol gelirleri tamamen kesildi ve bu iş fa- 
şist beslemelerini doyurabilmek için tamamen 
TSE'ye bırakıldı. Şimdi iktidarda bulunan hü- 
kümette kalite kontrolu konusunda bize sade- 

“ce laf vaadinde bulunmuştur. Bu durumda ge- 
lirimiz sadece üyelerimizin aidatlarına kalmak- 
tadır. | ЕС 

Sürekli yayın organlarının sorunlarımı bil- 

` diğimiz için 1978 yılı başında BEKA’ ya müra- 
caat ederek kâğıt talebinde bulunduk. Ancak 
SEKA'nın verdiği yamt gayet ilginçti. “Şimdi 
800.000 TL. yatırırsamız istediğiniz kâğıdı 6 ay 
sonra sıra gelince teslim ederiz” dediler. 

Biz bu koşullar altında tamamen dergiyi 
bastırdığımız matbaanın olanakları ile sınırlı 
kaldık. | ... 

Bu arada 2 - 8 aydan beri süren piyasadaki 
kâğıt yokluğunu eklersek dergiyi çıkarma in- 
siyatifinin tamamen piyasa koşullarına bağlan- 
dığını söyleyebiliriz. 

Tüm piyasa koşullarını ve maddi olanakla- 
rme zorlayarak son iki sayımızı çıkarabildik. | 
- Bu arada TEKNİK GÜC'te de belirttiğimiz gibi 
TMH”nin çıkmaması paralel olarak TEKNİK 
GÜC'ü de aksattı. 

Bu durumu değerli üyelerimize bildirerek, 
bizim olanaklarımızı aşan koşullar yüzünden 
dergimizin gecikmesinden dolay özür dileriz. 

ТИН 
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1. teknik 
ongre піп 
ardından 


MEDET ÖZBEK 


Gelenek haline gelmiş bulunan Türkiye İnşaat Mühendisliği Teknik Kongrelerinin ye- 

dincisini de geride bıraktık. | i 

, Ülkemz. faşist saldırıların gün geçtikçe yoğunlaştığı bir dönemi yaşamakta, Faşist 
katiller ayırım gözetmeksizin her gün: onlarca ilerici-demokrat-yurtsever kişiyi katlediyor- 
lar. En son olarak Yurtsever Ziraat Mühendisi Akın Özdemir bu canilerce katledildi. Tek- 
nik elemanlara ve onların örgütlerine baskıların alabildiğine yoğunlaştığı bir dönemde 7. 
Teknik Kongremizi yaptık. İlerici, Yurtsever ve Devrimci teknik elemanlar olarak amacımız 
. bilimi bir avuç azınlığın hizmetinden çıkarıp tüm çalışanların hizmetine sunmaktır. Bu 
amaçla düzenlenen teknik kongreleri 7.ncisine olan katılım ve büyük ilgi Odamız adına 
bizleri son derece sevindirmiştir. | 

Teknik bilimin meyvasidir. Bu nedenle, özelikle bilimin ne olduğunu irdelemek gerek. 
mektedir. А 

Bilim ve teknik, insanın doğayı tanıma, yasalarını kavrama ve onu gereksinmeleri 
doğrultusunda değiştirme zorunluluğundan doğmuş ve bu iş başarıldığı ölçüde insanlık geli- 
şip ilerliyebilmiştir. 

Söz konusu evrimsel sürecin ne başlangıcı ne de sonu vardır. Kuşkusuz toplumların 
gelişim ve ilerlemelerinde kimi zaman ise sıçramalar görmek olasıdır. Genel toplumsal 
durgunluk onlarında bilimsel gelişmenin de ağırlaştığı siçrama dönemlerinde ise bütünü 
ile uyduğu, hatta çoğu kez yol gösterici niteliğe dönüştüğü gözlenebilir, 

Önceleri insan toplulukları bilimden ve doğadan ortaklaşa yararlanabiliyorlardı. Bilim 
ve doğa, tüm insanların maliydı. Doğa ile savaşta tarih boyunca insanın elindeki, en güç- 
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lü silah olan bilim, sınıfların ortaya çıkışıyla el ve nitelik değistirip, toplumdaki egemen 
sınıfların emrine girmiş, yalnız onların gereksinmeleri için kullanılıp geliştirilmeye baş- 
lanmıştır. İlk günlerine oranla tanınmayacak kadar gelişip zenginleşmiştir. Ama onun bu 
gücünden ve verdiği hizmetlerden geniş halk toplulukları artık yararlanamaz olmuştur. Hat- 
ta öyle dönemlere gelinmistirki bilimin verileri sınıf mücadelesinde hakim sınıflar tara- 
fından savaşmak amacı için kullanmaya başlamıştır. Sınıflar savaşının, belirlediği tarihin 
bu döneminde kalk sınıfları, zorunlu bir yaşam Sıçrayışı yaparak bilimi tüm insanlık adına, 
sınırsızca gelişebileceği bereketli topraklara, halk yığınlarının beyinlerine ve gönüllerine 
ekmeye haslamışlardır. Yüzyılımızın önemi buradadır. Böylesine güzel ve zor bir tarihsel 
zaman diliminde yaşıyoruz. Fakat dünyamızın henüz pek çok yerinde bilimi geniş halk yr 
ğınlarına teslim etmede güçlü direnişlerin varolduğu da bir gerçektir. Ve bu tür direniş- 
lerin süregeldiği, halkın malının halktan sakınılmaya çalışıldığı yerlerden biri de ülkemiz- 
dir. 


Bu güne kadar bilimin tek bir bütün olduğu, bilim dallarının bir diğerinin varlığı ile 
canlılık ve yaşam kazanabileceği gerçeği hep saklı tutulmuş bir bütün olduğu sürece yaşa 
yıp gelişebilecek bilgiler dizisi bölük pörçük edilmiş yaşantımızdan kopuk, pratik yaşam 
içinde yararsız kılınmıştır. 

İnşaat Mühendisliği gerek ülkemizde gerekse dünyada en eski mühendislik dalların- 
dan biridir. Çağımızda teknolojinin alabildiğine gelişimi İnşaat Mühendisliğini de рагаїе- 
linde geliştirmiştir. Ancak, yukarıda da sözünü ettiğimiz gibi gelişen bilim ve teknoloji 
hakim güçlerin tekelinde olduğu için, halk sınıflarının bilimden, teknolojiden ve inşaat mü: 
hendisliği özelinden yararlanamameları korkunç bir çelişki olarak ortada durmaktadır. ÜL 
kemizde, tekelci aşamaya ulaşmış kapitalizmin azgelişmiş ülkeleri denetlemek, bu dene- 
timi sürekli kılmak ve çok yanlı sömürmek üzere oluşturduğu, geliştirdiği ekonomik, poli- 
tik, kültürel ve askeri bir sömürü sistemi hakimdir. Dışa bağımlı ekonomi, dışa bağımlı 
sanayileşme, ucuz hammadde, teknik hizmet ithali gibi olgular ancak bu topyekün sömü- 
rü sistemi ile açıklanabilir. 


.Tekelci kapitalizm azgelişmiş ülkelerin teknolojik bilgilerin geliştirilmesi yeni deney- 
ler edinmelerini önlemek için yabancı firmalara verilmesini şart koşmuşlardır. Gerekçe 
olarak da az gelişmiş ülkelerde bu projeleri yapacak, uygulayacak bilgi birikimine sahip 
olmadıklarını ileri sürmektedirler. Tekelci kapitalizmin Türkiyedeki tahakkümü sonucu bü- - 
yük projeler yabancı firmalara verilmektedir. Ve bundan dolayı yerli firmaların daha fazla 
tecrübe birikimi sağlamaları önlenmiştir. İnşaat Mühendisliği alanında yabancılara yaptırı- 
lan ve yaptırılmakta olan projeleri yapacak potansiyel ülkemizde mevcuttur. Bütün sorun, 
bu potansiyeli harekete geçirecek iranca, güvene ve atılım gücüne sahip olmaktır. Bu ko- 
nuda yurtsever teknik elemanlara ve teknik eğitim kurumlarımıza büyük görevler düşmek- 
tedir. | 

: Ülkemizdeki İnşaat Mühendisliği eğitimi teknoloji, ithalini artırıcı bir niteliğe sahiptir. 
Öğrenciler kendi uğraşıları olan teknolojinin ne olduğu konusunda bile bir fikre sahip de- 
äillerdir. Oysa bilgi üretimi somut olmalıdır. Üretilen bilginin amacına uygun sonuçlar do: 
ğurabilmesi onun üretimde kullânılmasıyla sağlanabilir. Bu nedenle bilgi üreten ve üreti- 
İen bilgileri öğrencilerine aktaran kurumlar olması gereken teknik üniversite ve akademi: 
teri ekonomik ve toplumsal yapı ile bütünsellik içinde ele alınmalı ve yapılan teknik “üre- 
timin gereklerini karşılar biçimde örgütlenmelidir. Š 

Bunun yanında en önemli sorunlarımızdan biri olan değerli bilim adamlarımızın çalış- 
malarının üniversite sınırları içinde kalması ve: kuramsal olmaktan çıkarılıp halkımızın 
hizmetine sunulması konusunda etkin bir desteklerini görmek isteyisimizdir. Pratik yaşam- 
dan kopmak, somut hayattan kopmaktır. Pratik ile bilimin birleşmesi üniversitelerin uygu- 
lama ile sürekli bağlar kurması, uygulamaların bilgi ile beslemesi ve pratiğin sorunlarını 

. kendi çalışmalarına katması demektir. 

Teknik kongreler, bilimle uygulamanın teori ile pratiğin buluşma yerleridir. Biriken 
teknolojik bilgilerin, teknik ve bilimsel potansiyelin sergileridir. Türkiye İnşaat Mühendis- 
liği 7. Teknik Kongresi, ülkemizde İnşaat Mühendisliği alanındaki üstün gelişmişlik düze- 
yini oluşan büyük potansiyeli sergilemektedir. Bu potansiyelin halkımız yararına kullanı! 
ması için bugüne değin verdiğimiz mücadeleyi her geçen gün daha da ivmelendireceğimi. 
zi bir kez daha yineliyoruz. | 
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depremin 


NECİP GÜVEN 
İnş. Yük. Müh. 


İnsanlığın var oluşundan bugünedek belirli. ara- 
lıklarla dünyamızı sarsan depremin; ieknolojik ge- 
lişim durumuna göre, ülkeler üzerindeki etkinlik de- 
receleri de değişmektedir. | Çağının teknolojisine 
uyum sağlıyamamış olan ülkeler yer sarsıntısı olayı 
karşısında biçare kalarak diğer ülkelere oranla daha 
fazla ölen, sakat kalan, insan ve canlı varlıklarla bir- 
likte, milyonlarca yapının yıkımı ile maddi, тапемі 
ve iş gücü kayıplarına sebep olmaktadırlar. 


| Ülkemiz açısından bu durum oldukca önemlidir. 
Son on yılda meydana gelen depremlerde 14.522 can 
kaybı ile 63.810 konut yıkılmıştır. 1976 yılında Van'da 
7.6 Richer büyüklüğünde ve IX şiddetinde meydana 
gelen yer sarsıntısındaki can kaybı ise son on Yılın 
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Чо 48 ini teşkil etmektedir. Az gellgmis ülkelerde 
Depremin. etkileri çoğukez dar gelirli ve köylü sı- 
nıfını etkilemektedir. Ülkemizde de durum aynıdır. 
Ancak şunu da kesinlikle belirtelimki, kötü talihsiz- 
likler bu vatandaşlarımıza rastlamaktadır, aynı bü- 
yüklük ve aynı şiddetteki bir yer sarsintisinin büyük 
kentlerimizde daha kötü sonuçlara yol açacağı ka- 
nısındayım. 


Sorumsuzca yapılan yapılarda kalifiye işciliğe 
rastlamak mümkün olmayacağı gibi malzemelerin'de 
aynı oranda kalitesiz olduğu muhakkaktır. Çimento- 

“nun bozukluğundan tutunda Çeliğin elastikiyet özel- 
liğine haiz olmadığı, agrega ve tuvenan malzemenin 
bozuk olduğu yapılardan neler beklenebilir. 


Yapıların projelendirilmeleri sırasında hesaplar 
nekadar hassas yapılırsa yapılsın, en önemli husus- 
lardan biri olan MALZEME yapının güvenliği açısın- 
dan çok önemlidir. 


Yukarda belirttiğimiz üzere büyük kentlerimizde- 
ki yapılarda kullanılan malzemenin ve: inşaat kalite: 
sinin ne derece güvenilir olduğunu kesin bir şekil- 
de ortaya koyması açısından 1972 yılında İMO İstan- 
bul şubesince yapılan araştırma sonuçlarını aynen 
belirtmekte yarar görmekteyim. 


— n T 
ARASTIRMA SONUCUNDA BASLICA SU SO. 
NUÇLARA VARILMIŞTIR 


m İstanbulda % 95 eğilimle В 160, % 4 eğilimle В 
225 betonu üretilmek istenmektedir. 


m İstanbul'da üretilen betonların bugünkü şartlarla 
TS 500 kayıtlarına uygun B 160 mukavemetine 
erişme ihtimali % 2 dir В 225 için bu ihtimal % 
0.1 olarak saptanmıştır. 


m İstanbul betonlarının TS 500 kayıtlarına göre "Ап- 
ma mukavemeti” В 30 диг. 


m İstanbuldaki yapıların “o 13.8 inin güvenliği (Pro- 
je yüklerine göre) 1'den küçüktür. (TS 500 В 160 
- Için güvenlik katsayısını 3,6-2,4 arasında önerir.) 


m İstanbuldaki betonarme yapıların göçme riski % 
14.47 dir (C.E.P. “Avrupa beton komitesi” yönet- 
melikleri yapılarda göçme riski katsayısını % 
0,01 -'% 0,001 olarak istemektedir.) 


m Üretilen betonlarda % 70 eğilemle agrega tabiat- 
taki hali ile (Tuvenan) kullanılmaktadır. Agreganin 
16 sını norm dışı mil ihtiva etmektedir. 


Şantiyelerin adet olarak % 85 í betonu karma ve | 
sıkıştırmada en ilkel usulleri uygulamaktadır. 


gs İstanbul betonlarının % 41 i akıcı kıvamda imal 
edilmekte su/çimento oranı endişesi olmaksızın 
yapılmaktadır. 


Kamu sektörünün, betonları, özel sektör beton- 
larına nisbetle % 22 daha yüksek mukavemete 
sahiptir. | 


a Istanbul betonlarının üretiminde kullanılan muh- 
telif çimento markalarının mukavemete tesiri, 
birbirinden oldukca farklı değerlerde bulunmuş- 
tur. Çimentoların norm mukavemetlerinin düşük 
olduğu izlenimi tesbit edilmiştir. Sırf bu konuyu 
aydınlığa çıkarmak üzere bağımsız bir araştırma 
programlanmalıdır. 


w Beton üretiminde Betoniver - Vibratör - Kırmata- ` 
şın birlikte kullanılması halinde mukavemet % 42 
oranında artmaktadır. 


gp Podima çakılının mukavemet üzerine hiçbir etki- 
si yoktur. | 
İstanbul'un Türkiye için özel ağırlığı ve yeri dü- 
şünülerek bu sonuçlardan Türkiye betonlarina genel 
leme yapmak kabildir. 


İMO İstanbul şubesinin yapmış olduğu araştır- 
ma raporundan da inşaatlarımızın durumu bütün çıp- 
laklığı ile ortaya konulmuştur. Görülüyorki yapıları- 
mız ve insanlarımız kendi kaderlerine terkedilmişler 
yer sarsıntısı olayına karşı. Hiç olmazsa bundan böy- 
le yapılması gereken inşaatlarda kesin ve etkin bir 


` kontrol sistemi kurulmalıdır. Yapı sektöründe başta 


konu ile ilgili Belediye yetkilileri ve serbest çalış- 
makta elan meslekle ilgili mühendislere büyük so- 
rumluluk düşmektedir. Kanunlarımız daha etkin ce- 
za yöntemleri getirmelidir. Malzeme ve beton kali- 
tesini artırmak amacı ile beton santrali yapılması 
zaruret halini almıştır. Çelik ve Çimento üreten fab- 


rikalar sürekli olarak kontrol edilmeli Standart dışı 
fabrikalar şiddetle cezalandırılmalıdırlar. İnşaatların 
tümünde. şantiye mühendisliği . istenmeli;. yurt sat: 


- hındaki bütün belediyelerde vize uygulanmasına ge- 


çilmelidir. Bu şekilde bir derecede olsa inşaatlar 
kontrol altında yapılmış olacağından daha sonraları 
gelebilecek tehlikelerden belirli bir oranda uzakla- 
şılmış olacaktır. Tüm dileğimiz sorumlu mevkilerdeki 
kişilerin durumun bilincine vararak bu tedbirlerin bir 
an önce alınmasına yardımcı olmalarıdır. 
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baraj 
işletmesinin 


değer yineleme 


- metoduyla 
en iyilenmesi 


Dr. DOĞAN ALTINBİLEK ( *) 
Н. MERAL ÇALAPÖVER (°*). 


ÖZET 


Çok amaçlı bir baraja giren akımların olasılıkla- 
rı kullanılarak değer yineleme ve dinamik program- 
la teknikleriyle optimum işletme programının tesbi- 
tine alt bir metod anlatılmaktadır. İşletme dönemin- 
de net faydanın en büyük olmasını amaçlıyan bu me- 
tod iki örnekle izah edilmiştir. 


1. GİRİŞ 


Su kaynakları geliştirilmesinde mühendislik ve 
ekonomi unsurlarını birleştirerek en iyi çözümün 
elde edilmesini sağlayan yöneylem araştırması me- 
todları gün geçtikçe daha geniş çapta uygulanmakta- 


dır. Önemli bir su kaynakları problemi olan с̧ок · 


amaçlı: barajların en iyi işletilmesi sorunu arka ar- 
kaya gelen kararları içermesi nedeniyle dinamik 
programlama uygulamasına son derece uygundur. 
Baraj işletmelerinde dinamik programlamayla en 
iyileme üzerine çok sayıda çalışma vardır (1). Ancak 
barajlara giren akımların zamân içinde değişir ve 
olasılıklı değerler olması en iyi işletme politikasının 
" tayininde akımlar arasındaki dizisel ilişkinin de he- 
saba alınmasını gerektirmektedir (2, 3). Ancak rast- 
lansal (Stokastik) dinamik programla uygulamaları, 
çok verimli olmakla beraber baraj işletme problem- 
lerini nisbeten kısa planlama süreleri için çözmekte 


( *) Yard, Prof., İnşaat Mühendisliği Bölümü, ODTÜ, An- 

і kara 

(**)İnş. У. Müh., TRT Genel Müdürlüğü, Yapı İşleri Dai- 
resi, Ankara : 


ы 


ve sınır durumu olasılıklarını içermemektedir. Sınır 
durumları için bir yaklaşım elde edilebilmesi için 
rastlansal dinamik programlama modellerinin, sis- 
tem değişmez: duruma gelinceye kadar çok sayıda 
durak için çözülmesi gerekir. Bu nedenle uzun sü- 
reli planlama tahminleri istenen baraj işletme prob- 
lemlerinde rastlansal dinamik programlama çok faz- 
la hesaplama gerektirebilir. Ayrıca yinelenme süre- 
cinin değişmez duruma eriştiğini saptayacak bir kri- 
ter de yoktur. 


Uzun süreli işletme problemleri için Howard (4) 
tarafından önerilen politika yineleme metodu fayda- 
lı olabilir. Bu metod, baraj işletmesi probleminin 
Markov süreci karakteristiğini kullanarak dinamik 
programlama ile çözüm getirmektedir. 


2. METOD 


Howard (4) tarafından önerilen politika yinele- 
me metodu iki işlemden oluşur: değer tesbiti işle- | 
mi ve politika iyileştirme işlemi. Belirli bir politika 
için, değer tesbiti işleminde sistemin göreli (relatif) 
faydası tesbit edilir. Eski politikanın göreli faydaları 
kullanılarak, politika iyileştirme işlemiyle daha iyi 
bir işletme politikasına karar verilir. İki işlem ilk ve 
ikinci politika aynı oluncaya kadar tekrar edilerek 
en iyi politika tesbit edilir. Yukarda izah edilen me- 
tod, baraj işletmesi probleminde değer yineleme 
şeklinde uygulanabilir. | 


Bir barajdan bırakılması gereken suyla ilgili en 
iyi işletme politikası, bir durum vektörünün fonksi- 
yorudur. Bu durum vektörünün elemanları barajda 
ilk başta depolanmış hacim, zaman ve baraja giren 
akımlar olacaktır. Barajdan bırakılacak su, her döne- 
min başında giren akımlar biliniyor varsayılarak ka- 
rarlaştırılır. Nehir akımlarının п döneminden п + 1 
dönemine geçerken değisimini ifade eden geçiş ihti- 
mal matrisi bulunur. Ayrıca, her dönem bırakılan su 
miktarına (Ya) karşı elde edilen fayda da bilinmeli- 
dir. Barajın su seviyesinin i kotundan j kotuna k po- 
litikasıyla geçişi ihtimali olan pi , geçiş mümkün 
olabilecek baraj seviyeleri için tablo halinde bilinir. 
Bir dönemde (zaman periodu) su seviyesi (hacim) 
değişikliğinden beklenebilecek fayda qf aşağıdaki 
gibi olacaktır. | 


N 

gk =; Pk rk (1) 
i j= 1 13 11 ı 

(1) denkleminde ri , 1 seviyesinden j seviyesine k 


politikası (bırakılan su) ile geçildiğindeki faydadır. 


- Problemin çözümünde Howard (4) tarafından. 
geliştirilen teknik uygulanarak değer tesbiti işle- 
miyle belirli bir su çekim politikası için her seviyede 
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bulunmanın göreli değeri tayin edilir. Bu sonuçlar 
en iyi değilse, politika iyileştirme işlemiyle daha 
iyi bir su çekim politikası tesbitinde kullanılır. Çev- 
rime ard arda tesbit edilen iki politika eş oluncaya 
kadar devam edilir. Değer tesbiti denklemleri aşa- 
ğıdaki gibi yazılabilir. 


g+V=q+ % PV (2) 


t = 1,2, .. N 
(2) ifadesinde g belirli bir isletme politikasryla birim 
zamanda к edilen ortalama faydadır. İşletme po- 


litikasi, з R: qı 


olarak ifade Elles, Ri, i durumunda sınır durumu 
olasılığıdır. V; ise bu işletme politikasıyla i duru- 
mundan (su seviyesi) başlamak şartıyla n durak son- 
ra beklenen toplam faydadır. Her i durumu için (2) 
denkleminin sağ yanını en büyükleyen k politikası, 
Vi ve çözümden bulunan М, değerleri kullanılarak 
tesbit edilir. Çözüme işletme politikası değişmeyin- 
ceye kadar devam edilir. 


Yukarıda izah edilen metod, baraj işletme prob- 
lemlerinde çok mevsimli bir politika tesbitini müm- 
kün kılmaktadır. Bu yaklaşım bazı araştırıcılar tara- 
fından varsayimlı (hipotetik) sistemler için uygulana- 
rak (5,6) denenmiştir. Bu çözümler neticesi kullanı- 
lan denklemlerin basit olmasına rağmen büyük bil- 
gisayar belleği gerektirdiği gözlenmiştir. Aşağıda 
tekniğe ışık tutması amacıyla varsayımlı bir örnek 
çözüm özetlenmiştir (6). 


3. VARSAYIMLI ÖRNEK PROBLEM 


Sulama, taşkın kontrol ve mesire amaçlı bir ba- 
rajda senenin dört mevsiminde sulama için çekile- 
cek suyun miktarının tayini istenmektedir. Baraj is- 
letmesinin amacı 10 yıllık bir sürede toplam faydayı 
en büyük yapmaktır. Nehir akımların 0, 1, 2, 3, 4, 5 
ayrık tamsayı değerlerini alabileceği | varsayılarak 
her mevsimde bu değerlerin gelmesi olasılığı aşağı- 
daki gibi belirlenmiştir. 


Tablo 1. Nehir Akımlarının Olasılığı 


Akım 1.Mevsim 2.Mevsim 3.Mevsim 4.Mevsim 


0 0.05 0.10 0.15 0.06 
1 0.10 0.12 0.12 0.10 
2 0.35 0.38 0.30 0.30 
3 0.25. 0.23 . 0.18 0.35 
4 0.15 . 0.11 0.15 0.14 
5 


0.10 0.06 0.10 0.05 


Sulama ana kanalının maksimum kapasitesi 5 
birim, sulama için bırakılabilecek su 0, 1, 2, 3, 4 


veya 5 birim, baraj kapasitesi ise 10 birim varsayıl- 
sın. Barajda depolanmış su hacmi aşağıdaki olasılık 
geçiş matrisine sahip bir Markov zinciri teşkil eder. 


0 1 2 9 10 

< s7 8 j & 
о [Ек fk kd Ёфо fk+ohk+i0 
pg=1 [Р afk fetico Във По 
OFA Ê ане khk 


s = 1, 2, 3, 4. 125017 В. 


f , pediod s'de | miktar suyun baraja girme- 
si olasılığını göstermektedir. 


FR =f] +f + +f (14) 
20285. +f 
= 0 k < 5 | (5) 
k > 5 


hî, , birikimli olasılık olup, dolu sağalan su ziyanı 


ihtimalini de içermektedir. Örneğin s mevsiminde 
baraj 10 durumundayken k kadar su bırakıldığında 


5 
š = 8 
dolusavaktan su ziyanı olasılığı, > Рі 
=k+1 : 


olur. İki birim su ziyanı olasılığı ise f $, ə Olur. Su 
azlığı nedeniyle barajdan k birim su birakılmaması 


olasılığı Р; 'e dahildir. 

Mevsimlik azami sulama suyu ihtiyacı 3 birim 
kabul edilsin. Sulama faydası bırakılan suyun mik- 
tarina bağlı olup ihtiyacın tamamı karşılanmadığı 
takdirde. еп çok faydadan bir azalma (yitim fonksi- 
yonu) olacaktır. Örnek problemde sulamanın net 
faydası, 


B, = als) - b(s) [х(5) - 3]! s = 1, 2, 3, 4 (6) 
taşkınların zararı | | 


Cn ORA US s=1234 > 4 
mesire faydasi | i 
Bak = dís) - e(s) [Хь (s) - 9] . (8) 


şeklinde alınmıştır. Yukardaki bağıntılarda X(s), 
X sp» ve Xp ilgili amaçlar için bırakılan debi olup, 
fonksiyonların katsayıları çeşitli mevsimler için aşa- 


ğıdaki gibi kabul edilmiştir. 
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Tablo 2. Fayda Fonksyonlarının Katsayıları. . V, [(n-1), s] ifadesinin і durumundan başlana- 
š : = — гак ‘n yılda ve s mevsimde elde edilecek toplam 
, Katsayı | Mevsim Mevşim. Mevsim Mevsim faydayı temsil ettiği kabul edilirse, en iyi politika 
5 = s= s=3 s=4 için. Е 
a(s) 8.5 6.0 4.6 90 м, [ (n-1), s+ 1] = en büyük 
bis) 71.0 0.67 0.6 1.0 k 
c 10 10 .10 10 10 
4(з) 3.0 25 1.5 4.0 У рК#[гк + У, ((n-1), s] (10) 
e(s) 0.05 . 0.03 0.02 0.05 ізо | 
А : і = 05 ае ДО 
Tablo 2'de verilen fayda katsayıları ve 6, 7, 8, š 
denklemleri: kullanılarak R% fayda matrisi kurula. yukardaki amaç fonksiyonu dinamik programlamanın 
bilir, В fayda matrisi, PE olasılık geçiş matri- doğurgan denklemi haline konulduğunda; 
sine tekabül etmektedir. İzah edilen örnek problem N 
Howard [4] tarafından öneriler değer yineleme me- V: [ (n-1), s + 1] en büyük bn” + x 
toduyla çözülebilir. | k | ізо 
q?” , і seviyesinde, s mevsiminde, k bi- Р Н м; ((n-1), s31 Ў (11) 


rim su salıhmasından elde edilecek faydadır. | i 
| Denklem 12, dinamik programlamanın geriye hesap- 


10 | . lama algoritmasiyla çózülerek, en iyi baraj isletme 
q ks = X pks rks politikası 10 yıllık bir planlama süresi için hesaplan- 
kago k 1 = | mış, sonuçlar Tablo 3'de özetlenmiştir. Barajın her 
клы şer Д9) seviyesi için her mevsimde bırakılacak optimum su 
р Я ve rf” , PE ve RS ` matrislerinin miktarı Tablo 3'te belirlenmiştir. Sonuçlar 3 yılda en 
` - iyi çözüme yakınsamakta 1-8 yılları için en İyi iş- 

"elemanlarıdır. letme politikası aynı olmaktadır. 


Tablo 3. Optimum İşletme Politikası 


— sas v 
1 ve 8'inci yıllarda bırakılacak 


Baraj sü 


9 yılda bırakılacak su У 10 yılda bırakılacak su 


hacmi | 4.mev. 3.mev. 2.mev. 1.mev.| 4.mev. 3.mev. 2.mev. '1.mev.| 4.mev. 3.mev. 2.mev. 1.mev. 


0 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 3 3 5 3 5. 0 5 1- 5 0 0 1 
2 2 3 3 3 1 0 0 1 1 0 0 1 
3 3 3 3 3 3 0 0 3 1 0 0 1 
4 3 3 3 3 3 0 1 3 1 0 1 3 
5 3 3 3 З 4 0 1 4» 15:3 0 1 3 
6 3 4 4 3 4 1 3 з 3 1 3 3 
7 3 4 га 4 4 1 3 3 3 1 3 3 
8 3 4 4 4 4 43 3 3 4 3 3 3 
g 3 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4 
10 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
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4. METODUN ASLANTAS BARAJINA UY- 
GULANMASI : 


İzah edilen baraj işletmesi en iyilemesi yönte- 


mi gerçek bir problemde denenme amacıyla Cey- ” 


han nehri üzerinde inşa edilmekte “olan Aslantaj 
barajı için uygulanmaya çalışılmıştır (71. Aslantaj 
barajı azami 139000 hektar sulanabilir alana sahip 
sulama, taşkın kontrolu ve enerji üretimi amaçlı bir 
barajdır. Sulama, enerji ve taşkın kontrolu kârları 
sistemin faydasını, yatırımı işletme ve bakım gider- 
leri ise maliyeti oluşturmaktadır. Aslantaş projesi 
, örneğinde, baraj fayda ve maliyetlerinin hesaplan- 
masında önceki çalışmalarda (8, 91 geliştirilen ma- 
tematiksel model esas alınmıştır. Esasen, bu calis- 
malar [8] sırasında Aslantaş barajı projesi henüz 
kesin şeklini almamıştı. Ancak baraj için elde edi- 
len matematiksel model en iyilendiğinde 2000 x 10* 
m? hacmine tekabül eden bir boyut optimum -bulun- 
muştu. Bu bildiride anlatılan işletme çalışması 
2000 x 10° m? hacimli baraj için ve fayda; maliyet 
değerleri bahsedilen [8] matematiksel modelden 
alınarak yürütülmüş olup, projenin halen uygulanan 
halinden önemli değişiklikler göstermektedir. İşlet- 
me çalışmasının amacı 50 yıllık bir işletme döne- 
minde barajın net faydasını en büyük yapacak mev- 
simlik bırakılan su değerlerinin tayinidir. 


İşletme en iyilemesi problemi eldeki sistem 
matematiksel modeline uygun olarak senede dört 
mevsim esasıyla yürütülmüştür. İşletme mevsim- 
leri baraja giren -akımların gösterdiği değişimlere 
göre Eylül - Kasım, Aralık - Ocak, . Mart-Mayıs ve 
Haziran - Ağustos dönemlerinden oluşmaktadır. Sis- 


tem modelinin amaç fonksiyonu baraj, hidroelektrik 


, s 5 5 
f k—2000 f 11800 f x 


s mevsimleri k ise bırakılan su miktarlarını gös- 


termektedir. Örneğin РО 
manı başta barajda hiç su yokken mevsim sonunda 
200 x 10° тї? su bulunması ihtimali hesaplanarak 


Pozo = F tpo = F воза = 0,191 
şeklinde hesaplanmıştır 171. Toplam 24 adet РЕ 


matrisinin Р 209 ele. ` 


santralı ve sulama sisteminin ilk yatırım, işletme ve 
bakım masrafları yanısıra mevsimlik sulama ve 
enerji üretimi (faydalarını da içermektedir [8, 9]. 
Şüphesiz -bu faydalar barajdan bırakılan mevsimlik 
su miktarının (karar değişkenleri) fonksiyonu olarak 
yazılmıştır. | 


İşletme çalışmasında barajdan bırakılacak en 
çok su miktarı 1000 x 10 “ m?/mevsim olarak kabul 
edilerek bu miktarın 5 ayrık değer halinde (0, 200, 
400, 600, 800, 1000 x 10° m°) olabileceği kabul edil- 
miştir. Baraj işletme hacmi de yine 10 ayrık değer 
olarak (0, 200, 400,..., 2000 x 10° m?) yaklaşıklanmış- 
tır. Howard tarafından önerilen değer yineleme me- 
todunun uygulanabilmesi için önceden izah ediler 
olasılı geçiş matrisi, P ile buna tekabül eden fay- 
da matrisi, RẸ "in teşkili gerekir. 

Olasılı geçiş matrisinin, nehirin mevsimlik akım 
değişmelerinin geçiş olasılık matrisi kullanılarak bir 


‚ işletme yöntemi için baraj seviyeleri arasındaki ge- 


çiş ihtimallerini verecek şekilde teşkili gerekir. 
Ceyhan nehrinin kabul edilen ayrık akım değerleri 
için (0, 200, 400, ..., 1000 x 10” m°) olasılıklar hesab 
edilmiştir. Ancak Ceyhan nehri. akım rasatldrının sa- 
dece 15 yıl için mevcut olması nedeniyle olasılı ge- 
çiş matrisi Markov zinciri teşkil edecek şekilde he- 
saplanamamıştır. Buna rağmen çalışmanın gerçek ` 
çözüm getirmek amacından çok, örnek çalışma yap- 
mak amacına dönük olduğu gözönünde tutularak 
çalışmaya aşağıdaki önemli varsayım yapılarak de- 
vam edilmiştir. Barajın ancak komşu durumları ara- 
sında geçiş yapılacaktır. Yani baraj 1 durumdayken, 
geçiş sonrası i +1 veya i—1 durumuna geçiş ya- 
pacaktır. Bu varsayımla baraj girdi olasılık matrisi 
aşağıdaki gibi yazılabilir. 


5 5 
— Ë k+1800 h k--o060 


A 8 Р $ 
— fF k+1600 h k+1800 


matrisi (4 mevsim x 6 ayrık akım değeri) mevcut- 
tur. | 


Fayda matrisleri, Вк, "de 24 adet olup her biri 
11 x.11 boyutundadır. Fayda matrislerinin her ele- 
manı hesap edilirken sulama, enerji üretimi ve taş- 
kin kontrolundan elde edilen mevsimlik feydalar ile 
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baraj, hidroelektrik santralı ve sulama sistemlerinin 
mevsime indirgenmiş maliyetleri gözönüne alın- 
mıştır. Ekonomik kriter olarak: (fayda-maliyet) far- 
kının en büyüklenmesi esas alınmıştır. 


Baraj hacmindeki bir geçişten beklenilen fay- 
da | 

.. 2000 У 2 
— .. М 

i = 0, 200, .... 2000 

olarak yazılabilir. 50 yıllık dönemde beklenen top- 
lam fayda Vi(n,s) olarak gösterilirse, en iyi politika- 
ya tekabül eden dinamik programlama (denklemi 
şöylece yazılabilir. 


j 2000 
Viln,s) = en büyük (gks + y Р кз 
k ізо i 
. Vi((n-1), s) ] (13) 


H 


i 0, 200, ..., 2000 (baraj hacminin durumu) 


h = 1,2,3,.... 50. (planlama durakları) 
s = 1, 2,3, 4 (Mevsim) : 
k = 0, 200, ...., 2000 (bırakılan su) 


(13) denkleminin çözülebilmesi için sınır şartı V;(0) 


tarif edilmelidir. V,(0) değerleri sıfır alınarak prob. ` 


lem IBM 360/40 bilgisayarı yardımıyla çözülmüştür. 
Çözüm sırasında bilgisayar bellek kapasitesi yeter- 
siz kaldığından çözüm iki kısımda” yürütülmüştür. 
Birinci: kısımda qı” matrisleri hesaplanmış daha 
sonra dinamik programlama çözümü yapılmıştır. 
Çözümde mevsimlik bırakılacak sular genellikle hız- 
la en iyi değerlere yakınsamışlar sadece üçüncü 
"mevsim için yakınsaklama uzun zaman almıştır [7]. 
Optimum bırakılan sular Tablo 4'te özetlenmiştir. 


Tablo. 4 


En İyi İşletme Değetleri 


Baraj 
hacmi bə. 
Bırakılacak Sular (10° m'/mevsim) 
10” m 1.mev. 2.mev. 3.mev. 4.mev. 
m 800 400 1000 1000 
200 ‚1000 400 1000 1000 
400 1000 ` 400 `1000 1000 
600 800 400 1000 ` 1000 
800 1000 i 400 1000 1000 
1000 , 1000 ` 200 1000 1000 
1200 1000 400 1000 1000 
1400 ` 1000 400 1000 1000 
1600 1000 400 400. 1000 . 
1800 1000 400 600 1000 
2000 1000 400 800 1000 


——————.....  —  — 


5. SONUÇLAR 


Takdim edilen değer yinelemesi metoduyla en 
iyileme stokastik dinamik programlamaya nazaran 
daha az hesap gerektirmekte ve daha hızlı yakın- 
saklaşmaktadır. Ancak gerçek problemlerde akımla- 
rın markov zinciri teşkil. edecek şekilde geçiş ola- 
sılık matrisini geliştirmek problem yaratmaktadır. 
Ayrıca gerçek problemlerde küçük basamaklar kul- 
lanıldığı takdirde bilgisayar bellek kapasitesi yeter- 
siz kalabilmektedir. Sunulan işletme problemi, bir 
seri çözümle baraj kapasite tayini (gelişme) prob: · 
lemlerine de çözüm getirebilir. 
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SİMGELER 7 

В = Sulamanın net faydası 

Ва = Mesire faydası 

С. = Taşkınların zararı 

fk > Period s de j miktar suyun baraja 
girme olasılığı | 

g = Belirli bir işletme politikasıyla bi- 
rim zamanda elde edilen fayda 

hi = Birikimli olasılık 

ij = Su seviyesi kotu 

k = İzlenen politika 


обо 


X(s) XX R 
Y, 
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Dönem sayısı i A 
Baraj su seviyesinin i kotundan j 
kotuna k politikasıyla geçiş ihtimali 
Su seviyesi değişikliğinden bekle- 
nebilecek fayda 

і seviyesinden j seviyesine k poli- 
tikasıyla geçildiğindeki fayda 


i seviyesinde sınır durumu olasılığı 


— Fayda matrisi 


Period sayısı 


i seviyesinden başlamak şartıyla п 
dönem sonra beklenen fayda 


İlgili amaçlar için bırakılan debi 


Her dönem bırakılan su miktarı 


j deniz dalga 
spektrumu 


MUSTAFA ERSOY (°) 


ÖZET 


. Deniz yapıları genellikle denizlerin sığ bölgele- 
rine inşa edilmektedir. Bu yapıların boyutlandırılma- 
sında ve kıyısal süreçlerin (coastal processes) irde- 
lenmesinde derin deniz verileri kullanılmaktadır. De- 
rin deniz verilerinden .elde edilen sığ deniz spektru- 
munun yapıların boyutlandırılmasında ve kıyısal sü- 
reçlerin irdelenmesinde daha elverişli olacağı mut- 
laktır. 


Bu nedenle Pierson-Moskowitz'in tam. oluşmuş 
deniz için geliştirdiği dalga spektrumundan yararla- 
nılarak sığ deniz spektrum denklemi elde edilmiştir. 
Elde edilen denklem ile bazı rüzgar hızları, yönleri 
ме dalganın kıyıya ilerleme yönü gözönüne alınarak 
spektrum hesapları yapılmıştır. 


1. SIĞ DENİZ DALGA SPEKTRUMUNUN 
ÖNEMİ 


Denizlerde yapılan dalga ölçmeleri, deniz dibi 
konumunu ve kıyının etkilerini ortadan kaldırmak 
için derin denizlerde yapılmaktadır. Durum böyle 
olunca, örneğin bir dalgakıran inşa edilmek istendi- 
ğinde, inşaat göreli olarak sığ denizde bulunmasına 
karşın derin deniz dalga verileri kullanılmaktadır. Di- 
ğer bir yaklaşım olarak; inşaat bölgesinde ölçmeler 
yapmak akla gelebilir. Oysa ki deniz dibi konumu 
gözönüne alındığında, ölçmelerin ancak benzer şart- 
ların bulunduğu bölgeler için geçerli olacağı sonu- 
cuna varılır. Ölçme aletleri olarak kullanılan "buoy” 
ların da çok pahalı olduğu gözönüne alınırsa, her sığ 
bölgeye bir ölçme aleti yerleştirmenin ekonomik ol- 
mayacağı açıktır. 7 


Ви konuda, bir yaklaşım olarak, kuramsal ve uy- 
gulamalı çözüm aranmış, bu çözümün sonuçları ile 
diğer kuramsal ve uygulamalı araştırmaların sonuç- 
larının benzer olduğu görülmüştür (1). 


С) İnş, Müh, Orta Doğu Teknik Üniversitesi Hidrolik 
Laboratuvarı 
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2. SIĞ DENİZ DALGA SPEKTRUM DENKLE- 


Ozgün PIERSON-MOSKOWITZ (Р-М) 
spektrumu aşağıda verildiği gibidir (4) : 


2 | 1 
ag” 2 r uf (1) 


frekans 


a = 8.1x10-3 (boyutsuz katsayı) 
B — 0.74 (boyutsuz katsayı) 

g = 9.81 m/sn (yer çekimi ivmesi) 
U 

f 


Rüzgar hızı (m/sn) 
Dalga frekansı (1/sn) 


lI 


Sp (f) = Dalga frekans spektrumu (т? - sn) 
Yukarıda verilmiş olan P-M frekans spektrumu f'ye 
bağlı olarak sıfırdan sonsuza kadar integrali alınırsa, 
aşağıdaki sonuca varılır : 


g 4 

o © gg (түт) а (2) 
) 8н (б ar =) — ep | | 
2 (ORFF 

1 

у | 
Б 26 (3) 
4 89 


Frekans spektrumunun sıfırdan sonsuza kadar 
integrali, spektrumun kapladığı alanı belirttiğinden, 
dalga olayındaki toplam enerjiyi verir. Spektrumun 
kapladığı alan Longuet-Higgins (3) tarafından belir- 
gin dalga yüksekliğine (significant wave height, H.) 
bağlı olarak aşağıdaki gibi belirlenmiştir : 


00 h 1 ı 

| Sm Wd = — Hİ (4) 

o 2 i A 
‚уа da. 

dua | 

7 = — H | (5) 


4 Big Е: 


Denklem (5) g için çózülüp' belirgin dalga yüksekli- 
ğini (H,) içeren aşağıdaki gibi bir derin deniz dalga 
spektrumu denklemi bulunmuştur : f 


(1) Denklem (5), ve U için de çözülmüş olup, spektrum 
hesapları yapılmış ve sonuçlarda farklılıklar görül- 
müştür Bu konuya ilişkin çalışma sonuçları başka 
bir bildiride tartışılacaktır. 
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H — 


2 


Е U 4 
: . Ut —. 
sun | -) 

л. (27728 H2 peb (2н 


wp Я (6) 
B 


3. SIĞ DENİZ ETKİLERİ 


Sığ deniz etkilerinin incelenmesine ilişkin çalış- 


malarda temel olarak, belirli rüzgar hızlarının Denk- 
lem (5) de görüldüğü gibi sabit belirgin dalga yük- 
sekliklerini yaratacağı ilkesi gözönüne. alınmıştır. 


Değişik periyodları olan belirgin dalga yüksek- 
“liği, derin denizden kıyıya doğru hareketinde bazı 
değişmelere uğrar. Bunun nedenlerinden bazıları 
şunlardır : Kırılma (refraction), yansıma (reflection), 
sığlaşma (shoaling), süzülme (percolation). 


Bu çalışmada sığlaşma ve kırılma etkileri dikka- 


ле alınıp, belirgin-dalgalardaki değişmeler dolayısı 
ile derin deniz dalga spektrumundaki değişmeler 
araştırılmıştır. Belirgin dalga yüksekliğinin değişme- 
sinin nedenlerinden biri olan sığlaşma etkisi, su 
- derinliği, а ve dalga periyodunun, T, fonksiyonu ola- 
rak kırılma katsayısı, K,, ile verilmiştir (2) : ` 


CosA, | 1/2 
| E 
K, = | (sira, — 12] (7). 
се 

Burada, 
C — C, tanh (kd), 
C, = 1.56 T 
k = 2т/. 
L = CT 
A, = Derin deniz dalga ilerleme açısı 


Kırılmanın etkisi ise derin deniz dalga ilerleme açı- 

sının (angle of approach, A.) ve su derinliğinin fonk- 

siyonu olarak sığlaşma katsayısı, K,, ile verilmiştir 
(2): š 
1 1⁄2 

K. = 2kd (8) 


tanh (kd) (1 + — 2 _ 
anh (kd) (1 + cape ) 


Bunların etkilediği belirgin dalgalar ise, sırası ile, 
aşağıdaki gibi belirlenebilir : 


HT =H,.K, (9) 


HE =H..K, (10) 


Hem kırılma, hem de sığlaşma aynı zamanda etkidi- 
ğinde ise, belirgin dalga yüksekliği asağıdaki gibi 
yazılabilir : 


AT = Њ.К. Ж (11) 


Burada, Hg kırılma ve sığlaşma etkilerine uğramış 
belirgin dalga yüksekliğidir. ; 

Denklem (2) de H, yerine, örneğin HF , yi 
koyarak sığlaşmış ve kırılmış dalga spektrumları el- 
de edilir; 


Sığlaşmış ve kırılmış dalga frekans spektrumu : 


| 0-80.) 
(Fre (f) = 027987 (HS PP еВ 


ra у = | (12) 
mİ Hsr 3 


Sığlaşmış ve kırılmış dalga periyod spektrumu : 


sr oz ` UT 
Se Dİ =- — —— 
| 2 т) (2628 (H y 
FEN a \? 
НЯ 28 


Aynı şekilde, ЕБЕ uğramış belirgin dalga yük- 
sekliklerinin ve kırılmaya uğramış belirgin dalga yük- 
sekliklerinin Denklem (2)'de yerine konması ile, si- 
rası ile, sığlaşmaya uğramış dalga periyod sepkt- 
тити: 


Ís | m ) s o? UT 
| | H? ( = (21128 (H° р. : 
TU 1” 2 
(а) (6) Т 
2тН$ с 28 A р 
sığlaşmaya uğramış dalga frekans spektrumu : 
1 (e ği 
Sın ФО | - ———— oe 
е (20X28 (HE yi” 


U -) Í є | | hö 
лін; 28 MANA 


kırılmaya uğramış dalga periyod spektrumu : ` 


S (Т) T а? 5 ту» б 
ə E {2120 (HT у 


TU Y a 
[ ) (-2-) (16) 
2nH? 28. ? 


kırılmaya uğramış dalga frekans spektrumu : 


b (p) a a U 
” = (21095 (нг ye 


li) (ч) m. 
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m m-snl 


5,2 


Dalga Frekans Spektrumu, 


Period Spektrumu, 


Dalga 


x 


ч 


> 


w 


N 


о 


s 
چ‎ 


> 
a 


O 


` (a) . 
L NN О = 13 m/sn 
\\ —— Derin Deniz 
F À W ——— Kırılma + Sığlasma 
a - 
у Siglesma 


3 
ү — 
| М — — Kırılma + Sığlaşma 
` \ ; Sığlaşma 
Kırılma + Siğiozma 
| Siglesma 


СТЯ (b) 


чы: U=13 m/sn 


d:26.4m 
d:26.4m 
42150 m 
d=15.0 m 
d= 60 m 


с: 6.0 т 


FREKANS, f (17 sn) 


PERİYOD, T (sn) 


Şekil, |. Venlen Ruzgar Hızında Değişik Derinlikler, için Dalga Spe ktrumları 
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\ 


Derin Deniz 
ds EV UZ” Kırılma + Siglasma dz 26.4 m 
о" ———— Sığlaşma : d= 26.4 m 
. —— Kırılma *Sığlaşmo 0215.0 т 
., == — Slama б= 15.0 m 
simin Kirilma + Siğiasma .d: 6.0 m 
dz 6, 


2 


Dalga Frekans Spektrumu, S Zf) (m -sn] 


ОХ e D ..— - 


Olt tt a 
0.08 01 0,15 
FREKANS, #( 1/sn) 
(b) 
| U:18 m/sn 
0,36 | 


Hİ L ` 
й Е 
/ N 
a24 Ü 4 Б . 
2 . ri a N 


К 
x N 
016 `. AN 
N 
k ° 
N 
А. С 
олг р М xX 
`. . 
Был 3 4 
` əə 

0.08 |- ç S 


Dalga Periyod Spektrumu, S(T) [ m/sn] 


а : | : à ... 2 - 


і L L i і -— a —— 
2 4 6 3 10 12 14 16 18 ` 20 22 24 26 28 30 
PERİYOD, T (sn) 


Şekil, 2. Verilen Rüzgar hızında Değişik Derinlikler için Dalga Spektrumları 
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Derin Deniz 


ії 


Periyod | | а © Geçiş ı m | бій Deniz 
Spektrum | Etkisiz l Arttırıcı Azaltıcı | Arffirici 
S2(T) 7 ba m 


д 


— rr 


elde edilmiştir. Bunların 10, 13, 15, 18, 20 m/sn rüz- 
gar hızları, 30° lik derin deniz dalga ilerleme açısı 


ve 264, 15.0 ve 6.0 m derinlikler için ayrı ayrı hesap-. 
.lamaları yapılıp grafikleri çizilmiştir. Şekil 1 ve 2 


de çalışmalardan iki tanesi örneklenmiştir. 

Sığlaşmanın derin deniz dalga spektrumu üzeri- 
ne etkisi Şekil 3 de verilmiştir. Kırılmanın etkisi ise 
etkili olmaya başladıktan sonra, her zaman için ener- 
ji eksiltici olmaktadır. 


4. SONUÇLAR 


Bu çalışmanın sonuçları aşağıdaki gibi sıralana- 

bilir (bkz. Şekil 1, 2) 

1. Sığ denize doğru gittikçe spektrumun şekli deği- 

. -sebilir, fakat tepe noktası aynı kalır. 

2. Büyük periyodlarda sığ deniz spektrumu, derin 
deniz spektrumuna oranla, daha büyük değerlere 
ulaşır. 

3. Kırılmanın etkisi büyük periyodlarda daha fazla- 
dır. : 

"4. Rüzğar hızlarındaki artış, derin deniz öğlen 
da olduğu gibi, sığ deniz spektrumun da, hem te- 
pe noktasının yükselmesine hem de sepektrumun 
genişlemesine neden olmaktadır. 

5. Rüzğar hızındaki artış, yine derin deniz koşulların- 
da olduğu gibi sığ deniz için de, spektrumun tepe 
noktasına - ilişkin periyodun, Tas, artmasına, 


Tmaks | 


і І 
Şekil. 3. Sığlüzmanın Dalga Spektrumuna Etkisi 


= Derin Deniz Spektrumu 
—-— Sığ Deniz Spektrumu ` 


Periyod, T 


mann ryan 


ya da frekansın, fa, azalmasına neden olmak. 
tadır. 

6. Dalga kıyıya doğru ilerlerken spektrumun tepe 
noktası sabit kalmakla birlikte kapsadığı alan 
artmaktadır. ` 
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alüminyum | 
endüstrisi artığı 
çamurların 
toplanması 

ve 
değerlendirilmesi 


SAMİ ŞAHİN (*) 


1 — GİRİŞ: 


Alüminyum üretiminde yarı mamül alüminyum- 
oksittir. Boksitlerden alkali prosesle alüminyumok- 
sit üretimi sırasında çözünmeyen artık demir oksit- 
lerin verdiği renk yüzünden çoğunlukla “Kırmızı Ça- 
mur" adını alır. Çamuru teşkil eden boksit içindeki 
` yabancı maddeler silisyumdioksit, demir oksit, kalsi- 
yumoksit, titandioksit, vanadyum-pentaoksit ve orga- 
nik maddelerdir. Üretimde açığa çıkan çamur mik- 
tarı boksitin kimyasal bileşimine bağlı olarak aşağı- 
daki formülle bulunur. 


M = A + 15B + 266 С 


M : Boksitin çözünürleşmesinde açığa çıkan 
çamur miktari, kg 


A : Bir ton boksitteki demiroksit miktarı, kg 
B : Bir ton boksitteki silisyumdioksit miktarı, 
kg i 
C : Bir ton boksitteki titandioksit miktarı, kg 
Kurutulmus bir kirmizi çamurun bilesimi ise 
aşağıdaki gibidir (%) : 


Nem > Als 80 | Сад MgO Ti0, 
5-5,5 15 7 2,5 0,6 5,5 
Fe:0: | РО; 50, Na,0+K,0 

29 0,08 0,15 7 


(1) Asis. Yük, Müh. İ.T.Ü. inşaat Fakültesi, Taşkışla - İS- 
TANBUL 


2 — KIRMIZI ÇAMUR BARAJI: - 


Seydişehir alümina ve alüminyum fabrikaları 
işletmesinde proses yereği olarak muhtelif üniteler- 
den çıkan artık çamur kırmızı çamur binasının bir 
ünitesinde toplanarak kırmızı çamur barajına pom- 
pajla atılmaktadır. Kırmızı çamur barajı hidrolik hav- 
zası 3 km? kadar olan 1120 m - 1150 m kotları ara- 
sında değişen bir vadi üzerinde toprak dolgu barajı 
olarak inşa edilmiştir. Su toplama yerine çamur çö- 
keltme için inşa edileri bu barajın yatırım masrafla- 
rının başlangıçta fazla olmaması için iki kademede 
tamamlanması öngörülmüştür. Birinci kademede 10 - 
yıllık, ikinci kademede de 15 yıllık çamurun depola- 
nabileceği hacim projelere esas alınmış olup barajın 
ilk kademe inşaatı bitmiştir. 


Fabrikanın kırmızı çamur binasına bitişik her- 
biri 50 m açık iki adet çelik tankı mevcuttur. Pro- 
sesten dönen sular su devridaimi çökeltme havuzla- 
rında bekletilmekte burada çöken. çamur ise pompa 
ile (Q = 45 m)/saat М = 13 kw, n = 1500 d/d) 
@ = 150 mm pik borulu terfi hattı vasıtasiyle sözü 
edilen tanka gelmekte ve ayrıca diğer ünitelerden 
cazibe ile gelen çamurlarla bu tanka karışarak kos- 
tikli su ile seyreltilmekte ve sonra baraja pompalan- 
maktadır. 


Fabrika içerisinde bulunan kırmızı çamur koyu- 
laştırma ve yıkama ünitesinden merkezi 151 santralı 
kimyasal tasfiye bölümlerinden toplanarak açık çelik 


, tanklara gelen çamur 297 m*/saat'tir. Ayrıca bu 


tanklara kriyolit ve dökümhane binaları ile su devri- 
daimi dinlendirme havuzlarında toplanan çamurda 
gelir. Bunun miktarı da 20 m?/saattir. Böylece bara- 
ja atılacak olan çamurlu ` suyun toplam miktarı 
317 m/saat olmaktadır. Bu miktar çamur kırmızı ça- 
mur binasına bitişik olan iki adet 50 m? lük çelik 
tankta toplanmakta ve seyreltildikten sonra bura- 
dan baraja pompalanmaktadır. | 


3 — KIRMIZI ÇAMURUN BARAJA İLETİMİ: 


Prosesten gelen artık çamur, birbirinden farklı 
iki sistemde kırmızı çamur binasına bitişik açık tank- 
larda toplanmaktadır. Bunlardan birincisi, kırmızı ça- | 
mur koyulaştırma ve yıkama binasından, boksit kırı- 
сі, yaş öğütme ve su tasfiye bölümü binalarından 
cazibeli akımla gelerek tõplariir. İkincisi ise kriyolit' 
rejenerasyon ve dökümhane bölümlerinden boru ile 
gelerek su sirkülasyonu sıcak su alma odasını mü- 
teakip su dolaşımına katılır ve bu kısımda açık su 
dinlendirme tanklarında çamurları çöktürülür, bunlar 
bir çamur pompası ile sözü edilen tanklara terfi edi- 
lir. Çamur ihtiva eden kostikli sıcak: su halihazır ça- 
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lismakta 1. kademede inşaa edilmiş olan baraja kir- 
mızı çamur. binası yanındaki çelik tanklardan terfi 


edilir. Bu açık çelik tanklara muhtelif ünitelerden" 


gelen sıcak çamur barajdan dönen durulmuş su ile 
veya dahili su sirkülasyonundan gelen su ile karıştı- 
rılarak azami 50°С da 1,07 ton m° özgül ağırlığında 


çamurlu su haline dönüştürülür. Bu işleme seyrelt- . 


me denilmektedir. Bu çamurlu su fabrika sahasından 
takriben 3 km. uzakta bulunan kırmızı çamur barajı- 
na @ 300 mm. pik borudan çamur pompası ile ter- 
fi ettirilmektedir. Barajda çökelen çamur üzerinde 
kalan su câzibe ile fabrikaya tekrar gelmektedir. Bu 
dönen su çamur terfi borularını yıkamakta ve baraja 
terfi edilecek ölan çamuru seyreltmekte kullanılmak- 
ta ve prosese de sokulabilmektedir. Birinci kademe 
de inşa edilmiş olan baraja birinci kademe karekte- 
ristiklerine uygun olarak iki çift çamur ротразт“ kır- 
mızı çamur binası için montajı yapılmıştır. Bunlar- 
dan bir çifti enerji devresine ve çamur kollektörüne 
bağlanmıştır. Elektromotopompların montaj demon- 


tajı için. bina içine 3 ton kapasiteli bir elektrikli 
kreyn konulmuştur. - 
Pompa seçimine esas verilen tarifler Yapım 1. 
kademe 
Verim : 317 
Terfi kodfarkı - ` 30 
" Hidrolik yük kaybı | 43 
Pompa istasyonunda yük kaybı © 6 
Çamur çıkış ağzında istenen basınç 
Pompanın toplam yükü 80 


İkinci kademede inşa edilecek olan baraja tank- 
"lardan sulu çamuru basan 2. kademe karekteristiği- 
'ne uygun çamur pompaları kullanılacaktır. Mevcut 
iki çift çamur pompasından bir çifti bu maksatla 
montaj edilmiştir. Bu pompalar baraj yakınında kuru- 
lacak olan ‘yeni bir binaya çamurlu suyu basacak 


ve buradan da aşağı da karakteristikleri belirtilen 

ikinci bir terfi yapılacaktır. 

Pompa Seçmiine esas karekteristikler 

Verim m"/saat | 327 

Kot farkı, m. . : 15 
* Çamur terfi borusundaki hidrolik yük kaybı, m. 25 

Çamur pompa istasyonundaki yük kaybı, т. | 3 

Çamur terfi borusu çıkışında istenen basınç, т. 1 

Toplam pompa yükü, m. | 44 
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Bu pompaj merkezi yanında; elekirik kesilme- 


.leri vesair sebeplerle olabilecek bir inkitayı kar- 


şılamak maksadı ile 2500 m, 8 saatlik debiye te- 
kabül eden hacimde açık bir havuzlama yapılacak- 
tir. Kırmızı çamur barajına kırmızı çamur binasın- 
dan pompalanan çamurlu su, birisi yedek olmak 
üzere 2 adet @ 300 mm, sağ = 3161 m ve sol = 
3048.m uzunluğunda pik boru ile boşaltılmaktadır. 
Bu terfi borusu yeryüzünde çıktığı kısımdan itiba- 
ren aynı çapta sağ = 619 m, sol = 876 m uzun- 
luğunda çelik boru olarak devam eder ve göl sa- 
hasirda iki yamaçtan. 7'şer boşaltma ağzından ga- 
murlu su baraja dökülür. Çamur çökeldikten sonra 
üst kısımda bulunan sudkostikli su olarak © 300 
min lik pik boru ile fabrika kırmızı çamur binasına 
bitişik açık çelik tanklara dökülür. Burada proses- 
den gelen çok sıcak çamuru. seyreltmede ve ısısı- 
nın düşürülmesinde kullanılır. - 


4 — KIRMIZI ÇAMUR BARAJI: 


Й 


Fabrika sahasına kuzey-batı istikametinde 3 km 
uzaklıkta bulunan çamur barajı iki sırt arasında uza- 
nan ve su toplama sahası 3 km? olan küçük bir va- 


` dinin toprak dolgu ile kapatılması ile teşkil edil- 


miştir. Baraj 1120 m - 1150 m kotları arasında: de- 
äisen sahada yer alır. Yüzeyi bitkisel toprak ile 
0,30 -0,20 m kalınlığında değişen kumlu, çakıllı üst 
kısımlarının altında 2,6 ilâ 10 m kalınlığına kadar 
değişen kumlu çakıllı, kil tabakası ve killi şist veya 
şistin altere olmuş zonları yer alır. Bunun altında 
ise şistin sert olduğu veya içindeki silis ve mika 
gibi. yüksek rezistiviteli elemanların bulunduğu böl- 
ge mevcuttur. 


Göl sahasında ve baraj dolgu ekseninde ölçü 
derinliği 50 m olarak elektrikli sondajlar Wenner 
elektrot tertibi ile birbirine dik ve paralel olan 100'er 
metre mesafeli olarak zemin kesitleri çıkarılmış 80 
adet noktada rezistivite ölçüleri alınarak konu de- 


taylı olarak etüd edilmiştir. i 

Tavekte yeraltı suyu 1-2,5 m derinlikler ara- 
sında bulunmaktadır. Bu seviyenin altında bulunan 
killi formasyonun permeabilitesi çok düşüktür. 22 
mm den. sonra yağış akışa geçmekte ve hesaplarda 
ise akış modülü 0,7 It/sn-km? alınmıştır. Yıllık orta- 
lama akış 0,200 m?/sn, yıllık akış faktörü değişimi 
0,76, assimetri faktörü de 1,52 dir. 


Göl sahasına yağıştan toplanan akımın lt/sn 
değerleri dağılımının tahmini ise aşağıda göste- 


rilmiştir. 
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Garanti % | li ш IV V VI VI Vİ IX X үп 
_——————— 
1. 16 16 7 5 4 3 2 0 2 4 7 
50 3 3 3 2 1 0 0 0 0 1 1,6 
- 96 1 1 о о о о о о о о оз 
——  ... 
' а | ` İlkbahar Akışı 
En çok . Su hacmi En çok akış Su hacmi 
Garanti % Yağmur akışı m'/sn mi m/sn m 
1 144 31000 й 5 4 138000 
5 255 12000 3,3 | 90000 . 
10 , 3,6 8000 2,5 70000 


, Çamur toplama kapasitesi olarak bu saha 25 — İnşaatçılıkta 
yıl ihtiyaca yeteceği tahmin edilmiştir. Baraj yılda 
273000 ton kuru çökeltiyi toplıyacaktır. Rutubet muh- 
tevası % 50 dir. İlk etapta inşa edilmiş bulunan 


— Kimya endüstrisinde 
— Demir endüstrisinde 


barajın üst kotu 1142,2 m olup yağıştan gelen 140000 ` Kırmızı dam kiremitlerinin ve boyalı çimento 
п? su da barajda tutulmakta ve prosese sokulmak- - sıvasının imalatı kırmızı çamur boya maddesinin 
tadır. İkinci etapta inşa edilecek baraj üst kotu özel bir tatbikatıdır. Kırmızı çamur pigmenti “demir 
ise 1150 m olacaktır. Baraj göl hacmi 3900000 m" tuğla”. denilen malzeme içinde bazı özellikler arz- 
dür, > | eder. Yüksek . yayılma kabiliyetli bir pigment ka- 
: zanmak için kırmızı çamuru balçık haline getirmek 

Baraj dolgusunda dolgu malzemesi olarak kum- „öğütmek ve elemeyi mümkün olduğu kadar ilerlet- 

lu çakıllı, killi malzeme! kullanılmıştır. | Gödenin mek bu tatbikat sahası için çok önemlidir. Ayrıca 
“isabet ettiği kısımda nebati toprak ve gevşek ze- kaliteli bir çimento olan Ferrari Çimentosunu іта! 
min sıyrılmış 0,20 - 1 m eksende ise temel kazısı ` etmek için kaba taneli çimentoya ilâveten kırmızı 
6 m derinliğe kadar yapılmış ve bu kısım daha çamur kullanmak yoluna gidilir. Kırmızı çamur Бо- 
geçirimsiz killi malzeme ile doldurulmuştur. ` ya üretiminde de kullanılmaktadır. Bir başka kul- 


lanma alanı ise demir endüstrisidir. 
Barajın maksimum bütün kesitte yüksekliği bi- 


гіпсі etapta 18 m. ve ikinci etapta 26 m. dir. Şevler 


menbaa tarafında 1/3, mansap tarafında ise 1/25 © 6 — SONUÇ: Р 

tur. Baraj gövdesinin dolgusu sıkıştırıldıktan sonra й | 2 
kuru birim ağırlığı 1,65 ton/m? olan ve önceden ka Türk boksitlerinden üretilen aluminyumoksit 
rekteristikleri tesbit edilmiş bulunan killi çakıllı 


üretimi sırasında açığa çıkan kırmızı çamurun ge- 


malzeme ile yapılmıştır. Dolgu hacmi 314000 m? tür. çici olarak bertaraf edilmesi toprak dolgu baraj 


Suyun fabrikaya alınışı" ise barajda iki adet su vasıtasiyle temin edilmektedir. Çeşitli endüstriyel 
alma yapısı mevcuttur 1,5x1,5 m monolitik betonat alanlarda kullanma alanı bulabilecek olan bu arti- 
b | i ИЕ jäi AO b ğın bir an önce değerlendirilmesi yoluna gidilme- 
me betonu olan su alma ağızları 300 mm oru: "idir. 
larla iki yakadan suyu toplar ve cazibe ile tek bo- 
ru olarak @ 300 mm pik boru halinde fabrikaya —  n— -E—<o—o o s Ü @  —>°əy—Ə --. 
KAYNAKLAR | і 


kırmızı çamur binasına bitişik açık çelik tanklara 
gelir. Barajda kostikli su toplanması sebebiyle can- 
lıların korunumunu temin maksadı ile göl sahası 
çepeçevre dikenli tel çitle korunmuştur. 


1. Seydişehir Aluminum Plant Project - Volume: 5 
2. Seydişehir Etibank Alüminyum Tesisleri Slam Sa- 
hası Jeofizik Rezistivite Etüd Raporu - DSİ - 1969 


: 3. Fulda, W -und Ginsberg, H- Tonerde und Alümi- 
5 — KIRMIZI ÇAMURUN KULLANMA 


num- Walter de Gruyter Berlin - 1964 
ALANI : | ; 
| 4. Kirk and Othmer “Encyclopedia of Chemical 
Kırmızı çamur şu sahalarda. kullanma yeri bu- Technology- The interscience Encyclopedia Inc. - 
labilir : 7- | New York 1956 
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pis suların 
biyolojik 
arıtımında || 
havalandırma 
işlemi 


GÜNER ÜNAL 
İnş. Y. Müh. 


GİRİŞ 


. Pis suların arıtım süreci, aralarında uyumlu 
bağıntılar bulunan bir dizl ardışık temel işlemlerden 
oluşur. Bu temel işlemlerin cins, sayı ve sıralanışı 
‚ İse arıtım projesinin proses tasarımını meydana ge- 
tirir. Pis suların biyolojik arıtımında organik mad- 
delerin ayrışımını sağlıyan aerobik mikroorganizma- 
ların faaliyetlerini sürdürebilmesi Için, suda çözün- 
müş oksijenin vazgeçilmez olduğu ve organik mad- 
delerin tamamı ayrışıncaya kadar suda sürekli tüke- 
tilen çözünmüş oksijenin, yine sürekli olarak, ta- 
mamlanmasi gerektiği bilinmektedir. Sudaki organik 
maddenin tamamı ayrışıncaya kadar devam eden 
bu sürekli oksijen istemi, sularda kirliliği karakteri- 
ze eden temel büyüklüklerden biri olarak, ВОЇ (biyo- 
kimyasal oksijen istemi) simgesi ile belirtilmiştir. 
Апиїасак suya gerekli oksijenin transferi için še- 
” çilen çeşitli yöntemler Ise, aerobik biyolojik arıtım 
sistemleri arasındaki farklılığın esasinı oluşturur. 
Bu yöntemlerin ve gerekli donatının rasyonel seçi- 
mi proje mühendisinin en güç işlerinden biridir. 
Aşağıdaki yazıda, bu seçimde mühendise yardımcı 
olmak amacı ile, pis su arıtımının yukarda sözü edi- 
len temel işlemlerinden biri olup oksijenin suya 
transferini sağlıyan “Havalandırma” işlemi hakkın- 
da bilgiler verilmeye çalışılmıştır. 


Havalandırma, suların arıtımı ve / veya nitelik- 
lerinin iyileştirilmesi açısından, bu yazının asıl an- 
latım amacı olan, suyun biyokimyasal oksijen Iste- 
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“minin karşılanması dışında amaçlarla da kullanıl 


maktadır. Bunlar, 


a) Sudaki çözünmüş demir ve sx. 
oksitlenmesi için suya oksijen ilavesi, 


b) Suyun koroziv özelliğinin azaltılması Için su- 
dan karbondioksit gazının ayrılmasının sağlanması, 


є) Sudaki kötü koku ve tadın giderilmesi ve 
suyun metallere ve betona zarar vermesinin önlen- 
mesi için H, S gazının sudan ayrılmasının sağlan- 
ması, 


d) Sudan metan gazının ayrılmasının saälanma- 


o 


e) Alg'ler ve diğer mikroorganizmalar tarafın- 
dan salınan ve suda istenmiyen tad ve kokulara ne- 
den olan uçucu yağlar ve benzer maddelerin uzak- 
laştırılması, 


f).Bazen sadece “karıştırma” işleminin sağlar 
masıdır. 


TEORİK ESASLAR 


Oksijenin suya geçişi bir gaz transfer olayıdır. 
Olay sıvı ve gaz fazlar arasında ve sıvı ve gaz küt- 
leleri ortak yüzeyinde meydana gelmektedir. Bu 
bakımdan, oksijenin suya geçişi ve suda çözünmesi 
olayını, olayın hızını, hıza etkiyeri faktörleri ve si- 
nır şartlarını anlamak için gaz transfer esaslarını In- 
celemek gerekir. 


Bu konuda öncelikle belirtilmesi gerekli özel- 
lik, oksijenin suda çözünebilen fakat zor çözünen 
bir madde olduğu, birim su miktarında çözünebilen 
oksijen miktarının sınırlı olduğu, bu miktarın ve çö- 
zünme hızının suyun bütün fiziksel özellikleri gibi 
ısı ile bağıntılı bulunduğudur. Oksijenin suda böyle 
zor ve sınırlı olarak çözünmesidir ki su kirliliğini 
çok önemli hale getirmektedir. Suya oranla çok 
fazla . oksijene sahip olan havada, oldukça yüksek 
derecede kirliliklerde bile (örneğin Ankara) сапії- 
far yaşayabildiği halde, su kirliliği belirli sinirian 
aşar aşmaz, suda anaerobik mikroorganizmalar dı- 


‚ şında, hayat derhal sona ermektedir. 


a. Moleküler Yayınım 

Suda çözünebilen maddelerin .su ile temas hal- 
linde olmaları yani bir ortak yüzeye sahip bulunma- 
ları halinde, çözünmüş madde konsantrasyonu za- 


" manla uniform hale gelir. Bu denge olayına dizif- 


yon - yayınma adı verilir. Hiç bir dış etken (karıştır- 
ma gibi) olmadan meydana gelen bu yayınma olayı- 
nın hizi çok düşüktür. Su ve havanın da durgun ola- 
rak temasları halinde oksijen molekülleri yayınma 
ile suya transfer olurlar. Bu yayınmanın hızı Alman 
Adolf Fick tarafından, Fick kanunu (1885) olarak ВЕ 
linen ү 
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dw/dt—Ak, (de/dx) (1) 


formülü ile verilmistir. 


Bu formülde, w çözülen madde ağırlığı, t za- 
man, c çözünmüş madde konsantrasyonu, A mole- 
küllerin geçtiği alan, x, A alanına dik yönde mesafe, 
Ка moleküler yayınım katsayısıdır. ka moleküler ya 
yınım katsayısı ısıya bağımlıdır, cm?/saat veya 
cm/gün birimleri ile ifade edilir. Başlangıçtan iti- 
baren belirli bir t zamanı sonunda konsantrasyon 
değerini'elde etmek için Fick kanunu kısmi diferan- 
siyel denklem olarak yazılıp, çözümünden 


Kd 


görülüyorki, belirli şartlarda çözünmüş oksijen ala 
bilme kapasitesi 8.7 mg/lt. olan suyun 50 cm. derin- 
liğinde moleküler difizyon yolu Пе konsantrasyonun 
20 mg/lt. den 28 mg/lt. yükselmesi için on gün- 
lük bir sürenin geçmesi gerekmektedir. 


b. Doygunluk Konsantrasyonu ve Absorpsiyon 


Oksijen su tarafından, moleküller yayınımdan 
daha büyük bir hızla, absorbe edilebilmektedir. 
Gazların ve bu arada söz konusu olan oksijenin su- 
daki absorsiyon hızını ve bağlı olduğu faktörleri in- 
celemeden, bu faktörlerden biri olan ve moleküller 


1 -9Kd 1 -25Kd 


С, = С, — 0811 (С.- су +—e +— € Kk...) (2 


'C. çözünmüş maddenin doygunluk konsantras- 
yonu 


С, başlangıçdaki konsantrasyondur. 


Ка -değeri Ka = m Kd.t/4x? dir. (3) 


Konu olan oksijenin suda çözümü için molekü- 
ler yayınım katsayısı 


-2 Tc-20 
= (8.7 x10 ) 1.06 (4) 


T. santigrad olarak suyun ısısını belirtmektedir. 
Örnek : 


Durgun bir suyun yüzeyinden 50 cm. aşağıda 
çözünmüş oksijen konsantrasyonu 2 mg/lt ve su- 
yun 15151 22 С° ise 10 gün sonra aynı derinlikte çö- 
zünmüş oksijen konsantrasyonu nedir? (suda çö- 
zünmüş oksijenin kullanılmıyor olması koşulu ile) 
Moleküler yayınım katsayısı Ка’ 8.7x10-2x1.016(22-29) 
0.0898 cm?/saat (3) formülünden 


= yekdit/Axt = 0.0898 x 10 x24 x /4x50 = 0.0212 
22 С" de temiz su için çözünmüş oksijenin doygun- 
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yayınım hızı hesabında da kullanılan, suyun gazla 
doygunluk konsantrasyonu ve bu değere etkiyen 
faktörleri incelemek gereklidir. Gazların sıvılar için- 
deki doygunluk konsantrasyonları «Dalton'un . kısmi 
basınç kanunu ve Henri kanunu aracı ile hesap edi- 
lir. 

Dalton Kanunu: Bir gazlar karışımında (hava 
gibi) her bir gaz diğerlerinden bağımsız olarak ba- 
sınç doğurur. Her bir gazın doğurduğu basınç, o 
gazın gaz karışımı içindeki miktarı ile (hacımsal 
olarak) orantılıdır. Kısmi basınçlar toplamı, gaz ka- 
rışımının toplam basıncına eşittir. ` 


Henri Kanunu : Herhangi bir gazın, sabit ısıda, 
belirli hacimde bir sıvı içinde çözünen miktarının 
ağırlığı, o gazın sıvı üzerinde yaptığı basınçla doğru 
orantılıdır. 

С. = К,Р (5) 7 


С, gazın sıvı içindeki doygunluk konsantrasyo- 
nu, P gazın gaz fazı içindeki kısmi Баат k. ab- 
sorpsiyon katsayısıdır. 


k, absorsiyon kat sayısı, ısıya ve suyun temiz- 


luk konsantrasyonu C. = 8.7 mg/lt. dir. (Tablo 1) lik derecesine göre değişir, tuzluluk ve kirlilik k. 
-0.02- 1 -0.19 4 -0.53 | 
(2) no. lu formülden, C. = 87 — 0.811 (8.7-2.4)(e + TR e + ж e + ..) = 2.8 mg/lt. 
. ——-———,,—,——————o— 
TABLO 1 


25... У УА ЕТ ЕД 1... ВВР uu. ..—......0..uuryrx. A. İZ, ОЕК терни YL YL Т ге ДНЮ ПС п TE —_ 
760 mm Civa Basıncında ve % 20.9 oranında oksijen içeren Atmosferle Temas 
Halinde Temiz su için çözünmüş oksijen doygunluk Değerleri 


isi С- 00 q vg 3: 4 5 6 7 8 9 10 


Ço mg/1 147 143 139 135 131 128 125 121 118 - 116 113 
Isı" С? 11 12 13 14 15 16 17. 18 19 20 
ÇO mg/1 11.0 108 105 103 . 100, 98 96 94 92 9.0 
Isı С? 21 22. 23 24 25 26 2772 29 30 
ÇO mg/1 8.8 8.7 8.5 83 82 80 79 77 7.6 74 


SARA Şİ LA AA LE YE EL A вон 
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Isı (С°) ve Klorür (g/Kg) içeriğine bağlı olarak Çö- 
zünmüş Oksijen Konsantrasyonunu (Mg/Lt) göste- 
ren nomogram 


' değerini düşürür. Doygunluk konsantrasyonunun he- 
sabında, sıvı ile temas halinde olan gaz tabakasının 
buhar ile doygun olduğu düşünülerek, buhar basın- 
çının dikkate alınması gerekir. (tablo П) 


TABLO I 


Hava ve Su Fezlari Arayüzeyinde Buhar Basıncı 


Ist С" 0 4 10 20 30 190 
В. basıncı 4.58 6.10- 921 175 318 . 760 
"mm civa S. 


Absorpsiyon hızı yani gaz konsantrasyonunun 
` sıvı içindeki değişim hızı, sıvının gaz ile doygunluk 


konsantrasyonundan uzaklığına bağlıdır. Bu bağıntı | 


dC/dt = K, (С, - С.) olarak yazılabilir. (6) 
Konu oksijen ve su olduğuna göre dC/dt, zama- 
na göre çözünmüş oksijen miktarındaki değişim, C., 
doygunluk konsantrasyonu, С., t zamanındaki suda 


23. 


çözünmüş oksijen miktarı, K, değeri aşağıda Ince- 
lenecek şartlara göre değişen bir kat sayıdır. (6) 

` formülünün t = O için С, ve t = t için С, sınırları 
arasında entegrasyonu ile у 


Cı - б = (С, - Cə) (1—eEt) elde edilir. (7) 


K, değeri gaz ve sıvının karıştırılma şekil ve 
derecesi yani gaz-sıvı arayüzeyinin tekerrürü ve 
yaratılabilen türbülans, suyun 15151, tuzluluk derece- 
si ve kirliliğe bağlıdır. Oksijen molekülleri suya 
transfer olabilmek için arayüzeyden geçmek zorun- 
luluğunda olduğu için K, oksijen - su arayüzeyinin 
toplam su hacmine oranına da bağımlı olur ve K; = 
k, A/V yazılır. k, gaz transfer katsayısı adını alır. 
Aerobik. biyokimyasal arıtma sistemlerinde havalan- 
dırma ünitelerinde oksijenin su içindeki çözünümü- 
nü kontrol eden faktör moleküler yayınım katsayı- 
sından ziyade gaz transfer katsayısıdır. 


Gaz transfer mekanizmasının açıklamasını ya- 
pan çeşitli teoriler içinden en çok kullanılan Lewis - 
Whitman'ın “lki film” teorisidir. Bu teori gaz ve 
sıvı. fazların temas yüzeylerinde iki film. teşekkül 
ettiği varsayımına dayanır. Biri gaz diğeri sıvı olan 
bu iki film, gaz moleküllerinin sıvı kütlesine kolayca 
geçmesine karşı koyarlar. Moleküllerin geçiş hızı, 
kinematik viskoziteye bağlı olan bu film kalınlıkları 
ile ifade edilebilir. ve dw/ (АФ) = — Ка, (Р, — 
leleri karıştırmakla azaltılabilir. 

` (1) ifadesi dw/ (Adt) = —kd (dc/dx) birim za- 
manda birim alandan geçen gaz ağırlığını verir. Bu 
değer kısmi basınç, molar konsantrasyon ve molar 
fraksiyon .esasına göre değişik transfer katsayıları 
ile ifade edilebilir ve dw/(Adt) -= — ka (P, — 
Р) = — ka (G; — Ci) = — ka, (Yı — Yı) (8) yazıla- 
bilir. Gazların çözünebilme özelliklerine göre 3 ge- 
nel hal söz konusudur. 
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1. Sivilarda kolay çözünen gazlar (amonyağın 
suda çözünmesi) : Bu halde С, büyüktür. Yukardaki 


formül, Р, ihmal edilebilir mertebede olduğu için 


dW/(Adt) = ku P, yazılabilir. Gaz moleküllerinin 
gaz film tabakasının geçici esas faktörüdür ve film 
kalınlığını azaltmak için. дах kütlesini karıştırmak 
gerekir. | 


2. Zor çözünen gazlar için (oksijen, nitrojen ve 
karbondioksidin suda çözünmesi) С, değeri С, de- 


ğerine yani çözünmüş gaz ile atmosferdeki veya . 


sıvı üzerindeki gaz kütlesindeki gazın dengede ol- 
dukları, doygunluk konsantrasyonu değerine hemen 
hemen eşittir, Bu halde gaz moleküllerinin sıvı filmi 
geçişi esas faktördür. dW/(Adt) = ka (C. - Ci) ve 
konsantrasyondaki değişim : 


de/dt = ka (С, - CJ А/С 


olur. Transfer, sıvının karıştırılması ile sıvı filmin 
kalınlığı azaltılarak hızlandırılır. 


3. Orta derecede çözünürlükdeki gazlar için iki 
film tabakasının da etkisi önemlidir. (hidrojen sülfür) 
bu bakımdan hem gaz, hem sıvı kütleler karıştırı- 
larak, her iki film'in de kalınlığı azaltılmalıdır. 


Oksijen su tarafından absorpsiyonunu hızlan- 
dırmak Için havalandırma ekipmanı tarafından yara- 
tılan türbülans ve gaz-sivi arayüzeyinin tekerrürü- 
nün etkinliğini Fick kanunundan öze! haller Için bir 
dizi bağıntılar çıkaran Stefan'ın (1878) oksijenin su- 
da yayınımı hali için verdiği 


Od = 2A со — (9) 
TK ' 


formülü daha açık göstermektedir. С, arayüzeyin 
oluşması anında suyun oksijen konsantrasyonu, t 
arayüzeyin varoluş süresi, Od suya transfer olan 
oksijen miktarıdır. Yayınım hızı 


A. |/ k 1 1 
—(C. - C: — — —” olur. 
2 ) = 2 Ni olur 


A arayüzey alanı, V suyun hacmidir. Bu formülden, 
arayüzey alanı büyüdükçe, buna karşı t süresi yani 
arayüzeyin varoluş süresi küçüldükçe yayınım hızını 
veren dC/dt değerinin büyüyeceği görülmektedir. 
Arayüzeyin oluşumunu takip eden kısa bir süre için 
yayınım hızı çok büyümekte, sonra bu hız düşmekte- 
dir. (Şekil 2). Böylece, karıştırma yolu ile, büyük 


de/dt 


alanlı fakat kısa süreli arayüzeyler oluşturmanın ve - ' 


arayüzey oluşum tekerrürünü artırarak aynı su mo- 
leküllerinin çok kısa. sürelerle, tekrar tekrar gaz 


kütlesi ile temasını sağlamanın absorbsiyonu hızlan- - 


dıracağı görülmektedir. 


gs 


oksi joa çözünme hızı- 8/n°/Sa x 1078 


Zaman -Saniye Şekil- 2 


HAVALANDIRMA DONATISI 

VERİMLİLİĞİN TAYİNİ 

Proje Mühendisinin sorunu olan, en uygun hava- 
landırma sistem ve donatısının seçimi ve: çeşitli 
sistem ve donatının mukayesesini yapabilmek ger- 
çekden güçtür. En iyi yol, işverene kabul ettirilebi- 
lirse, bir pilot tesis çalışması ile elde edilen çe- 
şitli sonuçların mukayesesidir, Fakat bu her zaman 
mümkün olmamaktadır. Bunun yerine yapılacak stan” 
dart deneylerle elde edilecek sonuçları karşılaştır- 
mak ve bir karara ulaşmak daha kolaydır. Burada 
dikkat edilecek nokta, yukarda sıralanan 151, kirlilik 
ve basınçdan başka, oksijen transfer hızına, havalan- ` 
dırma tankı geometrisinden havalandırma donatısı- 
nın yerine kadar çeşitli faktörün etkidiğinin unutul- 
mamasıdır. Bu nedenle çeşitli sistem ve donatının 
performans kıyaslâması için koşulların eşit olması 
gerekmektedir.'Bu koşullara “standart koşullar” adı 
verilir. Bunlar š, Ф 

a. temiz su 

b, başlangıçda çözünmüş oksijen miktarının sı- 

fır olması 

с. belirli ısı 

d. belirli basınç 

Standart ısı genellikle Avrupa'da 10 С", Kuzey 


Amerika'da 20 С" kabul edilmiştir. Standart basınç 


760 mm civa basıncıdır. Oksijen transfer hızı için 
de/dt = Kia (C. - С) formülü kullanılır. Кіа 


` “birleşik transfer katsayısı” adını: alır. Havalandır- 


гло donatısını karakterize edebilmek Için standart 
koşullarda Ka birleşik transfer katsayısının sap- 
tanması gereklidir. Bunun için. en çok kullanılan me- 
tod standart kosullarda bir havalandırma tankı için- 
de donatınin çalıştırılarak oksijen konsantrasyonu- 


nun yükselişini zamana bağlı olarak takip etmektir. 


Yukardaki oksijen transfer hızı formülünün enteg- 
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C.-C 


elde edilir. Henri kanunu ile C, değerleri hesap 
edilir ve deneyden elde edilen С değerleri ile C,- С 
saptanır ve bir yarım logaritmik kâğıda, ördinatda 
C.-C değerleri, apsisde zaman olmak üzere nokta- 
lanırsa, eğimi - KLa olan bir doğru elde edilir. 
(Şekil 3) ` 

Yukarıda oksijen transfer hızını veren formüle 
havalandırma tankının hacmi de katılırsa (11) 
N = Кіа (C.-C) М olur. М oksijen absorpsiyon hızı 
adını alır. Standart koşullarda başlangıcda C = O 
olduğu için N, = KLa С, М olur. (12) М, standart 
oksijen transfer hızı veya oksijenasyon kapasitesidir. 


Bu değerler daha önce standart kosullarda be- 
lirtildiği gibi temiz su içindir. Suyun kirliliğine gö- 
re K,, değeri değişir. Örneğin deterjan veya 
sabunla kirlenmiş sularda suyun yüzeysel gerilmesi 
ve viskozite değişir ме KLa temiz suya kıyasla kü- 
çülür. Kirlilik yükü büyük bazı pis sularda Кіа de- 
ğerinin % 60 a kadar düştüğü saptanmıştır. Buna 
karşın yüksek konsantrasyonda protein mevcudiye- 
tinde transfer hızının arttığı ve bazı kirleticilerin 
daha az konsantrasyonda bulunmalarına karşı trans- 
fer hızını daha çok düşürdükleri görülmürtür. Kâğıt 
sanayi artıkları ikinci tip kirleticilere örnektir. Su 
kirliliğinin K La. değerine yaptığı etki bir < katsa- 
yısı Пе hesaplara yansıtılır. x değeri yukarda belir- 
tildiği gibi kirleticinin cins ve konsantrasyonu ile 
değişr. Fakat genellikle değeri 0.85 ilâ 1.15 ara- 
sında bulunmuştur. 


Suyun doygunluk konsantrasyon değeri С, de 


temiz ve kirli sularda farklı değerlere sahiptir. Su- 


yun kirliliği ile С, nin temiz su değerinden sapması 
B ile gösterilir. B, 0.90 ilâ 0.95 arasındadır. Böy- 


Doygunluk konsantrasyonuna göre çözünmüş oksijen 
eksikliği Mg/Lt 
0. 


Sw KE «лама 


x 


Havalandırma süresi - dakika 
Şekil - З 
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і rasyonu ile / de s / Кіа dt ve - Log (C.-C) = Кіа .1 + A entegrasyon sabiti) (10) 


lece kirli sular'için oksijen transfer hiz! 
N = a N= K ta (BC. - С) V olur. (13) 


Standart 191 için birleşik transfer | katsayısı 


Kız, Ме belirtilerse kerhangi bir t ısı değeri için 
birleşik transfer katsayısı aşağıdaki eşitlikden bu- 
lunur. | I ` 
Kıl = Kif x 1.024 7+ | (14) 
Standart basınçdan herliangi bir basınç değe- 
760 
P mm civa sütunu cinsinden basınç olduğuna göre 


1000 ) 
formülü bulunan yerin yüksekliğine göre P basın- 
cını verir. E bulunulan yerin deniz seviyesinden yük- 
sekliğinin metre cinsinden ifadesidir. 


rine geçmek için ise N sayısı ile çarpılmalıdır. 


(15) Р = 760(1 0.13 


“HAVALANDIRMA SİSTEMLERİ . 


Havalandırma sistemlerini dört ana grupda top- 
lıyabiliriz. | 


Şekil - 5 
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1. Cazibe ile havalandırma de yükselen hava kabarcıklarının hızı havada aşağı 
2. Spray tipi havalandırıcılarla havalandırma düşen su damlacıklarının hızından daha küçük oldu- 

ə ğu için gaz ve sıvının temas süreleri daha uzun 
s Difizörler olur. Buna karşılık arayüzeydeki türbülans azalır. 
4. Mekanik hâvalandırıcılar | Difüzörler oksijenin suya transferi dışında, arıtım 
Bütün bu sistemler kendilerine özel şekillerle, tëslslerindë, aktif çamuru askıda tutmak ve pis su 


hava ile su arasında büyük ve tekrarlanan arayüzey- 
ler oluşmasını ve bu arayüzeylerde kalın film taba- MM З Î 
kaları meydana gelmesini önlemeyi amaçlarlar. : - А ‚Ле boraan 


1. Cazibe ile havalandırma sistemleri : 


I | “üst ista yerleş - 
b. Meyilli satıhlar (Şekil.5) li обро з, со, "tirilxis delikli 
У У У каріаг 


| 

-a. Kaskatlar (Sekil 4) | | | Et бу 
| | 
c. Kademeli damlatma platformlari (Sekil 6) | 
і 


d. Karştakım kuleleri (Şekil. 7) 


Cazibe “esasına dayanan havalandırıcılar pis su Topl: ла kabı! ' £ د‎ 
artımında fazla kullanılmamaktadırlar. Pis su arı- — х -8 
tımında yaygın olarak kullanılan damlatmalı filt- . узе 
reler ise hem suyun düşüşü sırasında cazibe ile ha- і Şekil - 6 
valandırma, hem de pis sudaki organik maddelerin, 
filtre elemanları üzerinde bir film oluşturup burada 
hava ile temas ve oksidasyonlarının tamamlanma- 
sını sağlarlar. 


ксле ыш А: -= , Suyu aşağı 
re Zöndaren 2. 


£ сее —— 


2. Spray tipi havalandırıcılar suyu orifis veya 
memelerden basınçla havaya püskürten havalandı- 
rıcılardır. (Şekil 8) 


vv i V 


a. Sabit borular üzerinde orifis ve memeler 


b. Hareketli borular üzerinde orifis ve meme- | 
yukarı dogru | -- 
hava veren 
dalikli boru 


ler 


olmak üzere iki tiptirler. Şekil 8 değişik tip meme- 


. 
leri göstermektedir. toplama kabı | 


ve çıkış аи 3 й | 750 


3. Difizörler : Bunlar havalandırma tankları içine 
belirli yer ve aralıklarla yerleştirilmiş çeşitli tip ori- 
fis, meme ve özel başlıklarla basınçlı havanın ka- 
barcıklar halinde su içine gönderilmesidir. Su için- Şekil-7 


Şekil - 8 
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ile aktif çamur temas yüzeyini artırmak şeklinde 
önemli bir fonksiyonu daha sağlarlar. (Şekil 9) 


4. Mekanik Havalandırıcılar : Çeşitli imalatçılar 
tarafından değişik tip ve isimler altında imal edilen 
mekanik havalandırıcılar genel olarak düşey ve ya- 
tay milli. havalandırıcılar olarak iki bölüme ayrılır- 
lar. Mekanik havalandırıcılar da difizörler gibi ok- 
sijen transferi ile birlikde aktif çamuru askıda tut- 
ma ve karıştırma fonksiyonlarını birlikte sağlarlar. 
Yatay milli mekanik havalandırıcılar havalandırma 


GÖRÜNÜŞ 
DİSK ` 


-BASINÇLI HAVA 
M 


—İ 


Şekil - 10 
rotorları veya Kessener Fırçaları olarak isimlendi- 
rilirler. Düşey milli havalandırıcılar a. Yüzeysel ha- 
valandırıcılar, b. Daldırılmış türbünler, с. Yüzeysel 
havalandırıcılar. ile daldırılmış türbünlerin birleşti- 
rilmesi olan kombine havalandırıcılar olarak üç ge- 
nel tip halinde. imal edilmektedirler. (Şekil 10) 
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TÜRKIVE'DE BATI BUNALIMI 


Uğur Kökden, 

30 TL. | 

Ambargo ile birlikte, batı ilişkileri güncel gündemin 
ilk ve yakıcı maddesi haline geldi. Herkes, her gün, 
ABD'nin siyasal-askeri dayatmasını konuşuyor. 
Avrupa Ekonomik Topluluğunun uyguladığı acı 
ekonomik ambargoyu tartışıyor. Batı denetimindeki 
para kuruluşlarının açık ve kaba baskılarını ta 
canevinde duyuyor. 

Ama zaman, bunalımı bir dramdan ortak bir bilince 
dönüştürdü. Uğur Kökden'in bu kitabı, işte bu 

bilincin adım adım nasıl geliştiğini ve 

yaygınlaştığını sergilemekte. Prizmadan kırılarak 
ekrana yansıyan gün ışığının dilimleri gibi. Batı / 
politikasının çelişkilerini değişik politikacıların 
karakter manzaralarından örneklerle sıralamakta : 


YAYIN 


renkli, somut, canlı, derlitoplu kesitler halinde. 

“Batı Bunalımı”, aynı zamanda bir karşılaştırma 
düzlemini de beraberinde okuyucuya sunuyor. 
Türkiye için yeni ve dinamik bir seçeneği de.... 
Odamız üyesi olan yazarın bir zaman dizisi içinde 
oluşturup sunduğu eser ülkemizin içinde bulunduğu 
bunalımın köklerine inmekte ve Batı Bunalımının 

bizi zorladığı sağlıklı çözümlere ilişkin önemli 
ipuçları sergilemektedir. Salık veririz. 


MAKİNA TEMELLERİ (ÖRNEKLERLE) s 


İnş. Y. Müh. Özdemir Kâhyaoğlu 

Birinci Baskı Temmuz 1978, 170 sayfa. Kitapta 
titreşim yapan makina temellerinin konstrüksiyon 
esasları; sönümsüz zati titreşim sayılarının hesabı 
ve bunlar yardımıyla dinamik makina yüklerinin 
statik eşdeğer kuvvetlere dönüştürülerek hesabı, 
titreşimlerin cıvara ve insanlara zararlı etkilerine 
mani olmak için titreşim genliklerinin hesabı ve 
sınırları örneklerle verilmiştir. 

Kitap şu bölümlerden oluşmaktadır : 

1 — Makina Temellerinin Hesabı ve Konstrüksiyonu 
için Genel Esaslar | і 

2 — Yaylandırılmış Kütle Noktasının titreşimi ve 
Dinamik Katsayı Yardımıyla Dinamik Yay 
Kuvvetlerinin hesabı 
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3 — Makina Temellerinin Genel Dinamik Hesap 
Yolu 

4 — Makina Temellerinin Vaylarıma ve Zati 
Titreşim Sayılarının hesabı 

5 — İleri Geri Gidip Gelen veya Dönen Zorlayıcı 
Kuvvetli Makinalar İçin Blok veya Kutu Temel 
Hesabı: | 

6 — Yüksek Devirli Makinalar için Çerçeve 
Temeller, Buhar Türbini Temelleri 

7 — Bina Döşeme ve Kirişleri Üstüne Makina 
Mesnetlendirilmesi, İş Makinaları 

8 — Bir Kaideye Uymaksızın Tekrarlanan Darbe 
Tesirlerine Maruz Makina Temellerini Hesabı ve 
Konstrüksiyonu 

9 — Referanslar 

İsteyen üyelerimiz bu kitabı Odamızdan temin 

` edebilirler 


Çözümlü AHŞAP VE ÇELİK 
PROBLEMLERİ 
İnş. Yük. Müh. Turgut ÇELEBİ - . 
R. Kirişleri 
Petek kirişleri 
Betonarme Kompozit kirişler. 


Kitapta münferit çözümler halinde; çelik, ahşap, 


29 


kolon hesabı, çeşitli kiriş Безар'агі, kesit hesapları, 
kaynak hesapları, perçin hesapları, ön gerilimi 
perçin hesapları ve tabloları, çelik ve betonarme 
mafsal hesap ve detayları, betonarme ve çelik 
karışımı kompozit kolonlar. Bu konularda nümerik 
çözüm örnekleri yapılmıştır. 


Proje ve şantiyeci meslekdaşlara çelik putreller 
üstüne betonarme tabla teşkili ile daha az irtifalı 
ve narin kirişler yapılmasına ait çözüm tabloları ve 
örnek verilmiştir. (Kompozit kirişler). 


Yine aynı şekilde çok ucuz ve hafif olan (R). 
kirişlerine ait tablo ve örneklerle, petek kirişler 
diye bilinen | profilinin gövdesini keserek 
şaşirtmalı kaynatmak suretiyle yükseltilmesine ait 


` tablo ve örnekler vardır. 


Kitapda bu üç özel ve enterasan konuda yapılan 4 
adet fabrika projesi verilmiştir. Ana formüller 
özetlenmiştir. Siz de bu örneklerdeki sırayı takip 
ederek projenizi yapabilirsiniz. Kitapta alınan ana 
amaç örnek döküman olmasıdır. 

347 sayfa. 60 tablo. 206 şekil 


İsteyen üyelerimiz bu kitabı Odamızdan. temin 
edebilirler. 


SANAYİ YAPI PROJELERİ (2. BASKI) 
İnş. Yük. Müh. Turgut ÇELEBİ 


Proje ve şantiye işleri ile meşgul olan 
meslekdaşlara örnek döküman olmak üzere 
hazırlanmıştır. 


Bir ahşap çatı, bir çelik çatı, bir çelik hal yapısı ve 
kreyn kirişleri hesabı, dolu gövdeli tip çelik çerçeve 
fabrika ve depo vs. konstrüksiyonları ile betonarme 
çerçevede kreyn hesabı çözümü ve konuya ait 
tablolar mevcuttur. 


Kitapda bulunan 5 örnek proje, kitabın yazarı 


, tarafından tanzim edilmiş olup, inşaatları bitmiş 


fabrika ve ekleridir. 


‹ 


Sizin de teorik formüllere boğulmadan buradaki апа 
esasları ve sırayı takip ederek projenizi yapmanız 
ana amacımızdır, kitabın da amacı budur. 


, Ayrica-cremona diyagramı çizmek külfetinden kur- 
. tulmak amacı ile (1.0 ton) yük için düşey ve yatay 


olmak üzere hazırlanmış 25 adet muhtelif makas 
çözüm tabloları mevcuttur. Ayrıca profil ve boru | 


` tabloları da mevcuttur. 


267 sayfadır 90 tablo ve 120 şekil. | 
İsteyen üyelerimiz bu kitabı Odamızdan temin 
edebilirler. - 
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— KAYIPLARIMIZ 


232 sicil numaralı üyemiz Hayrettin KutaTın iler Ñ 
ayrıldığını üzülerek bildiririz. Hayrettin Kutal 1918 yılında Si- 
vas'da doğmuş, 1943 yılında Yük. Müh. Mektebini bitirmiştir. 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye Mühendislik Haber- 
leri merhuma Tanrvdan rahmet, ailesine ve tüm meslektaşlarına | 
başsağlığı diler. 


757 sicil numaralı üyemiz Remzi Baldam'ın aramızdan ay- 
rıldığını üzülerek bildiririz. Remzi Buldam 1912 yılında İstan- 
bulda doğmuş, 1937 yılında Yüksek Mühendis Mektebi'ni bitir- 
miştir. 

İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye. Mühendislik Haber- 
leri merhuma Tanrı'dan rahmet, ailesine ve tüm meslektaşlarına 
пеи diler. | 


1598 sicil numarah üyemiz Naşid Arıkan'ın aramızdan ау- W 
rıldığını üzülerek bildiririz. Naşid Arıkan 1905 yılında Erzin- $ 
caw da додано: 1929 yılında Yüksek Mühendis da bitir- 
miştir. | 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye Mühendislik Haber- 
leri merhuma Tanr dan rahmet, ailesine ve tüm meslektaşlarına $ 
başsağlığı diler. 


© 2024 sicil numaralı üyemiz Mithat Murat Gözeler'in ara- 
medan ayrıldığını üzülerek bildiririz. Mithat Murat Gözeler 
1908 yılında Bursa'da dogmus, 1932 ш Yük. Müh. Mekte- 
bini bitirmiştir. н 


© İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye Mühendislik Haber- 
' leri merhuma Tanrı'dan rahmet, ailesine ve tüm meslektaşlarına 
' başsağlığı diler. 


м A ЗНН 
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2176 sicil numaralı üyemiz Fikret Taner'in aramızdan ay- 
ruldığını üzülerek bildiririz. Fikret Taner 1919 yılında İzmir'd: 3 
doğmuş, 1945 yılında İ.T.Ü. İnşaat Fakültesini bitirmiştir. 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye Mühendislik Haber- 


leri merhuma Tanrı'dan rahmet, ailesine ve tüm meslektaşlarına $ 
başsağlığı diler. 


2881 sicil numaralı üyemiz Hikmet Eralp'ın aramızdan ay- 
тидат üzülerek bildiririz. Hikmet Eralp 1931 yanda Bul- 
' dam/da doğmuş, 1955 yılında İ.T.Ü. İnşaat Fakültesini. bitir- 
i miştir | | 
İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye Mühendislik Haber- ` 
leri merhuma Tanrı'dan rahmet, ailesine ve tiim meslektaşlarına 
başsağlığı diler, | 


2762 sicil numaralı üyemiz Ali Arif Pelit'in aramızdan ay- 
ruldığımı üzülerek bildiririz. Ali Arif Pelit 1905 yılında İstan- 
bulda doğmuş 1932 yılında Yük. Müh. Mektebini bitirmiştir. 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye Mühendislik Haber- 
leri merhuma Tanrı'dan rahmet, ailesine ve tüm meslektaşlarına 
başsağlığı diler. 


3872 sicil numaralı üyemiz Atalay Oğuz'un aramızdan ay- 
rıldığını üzülerek bildiririz. Atalay Oğuz 1934 yılında İstanbuP- 
.da A 1958 yılında İ.T.Ü. İnş. Fakültesini bitirmiştir. 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye Mühendislik Haber- 
leri merhuma Tanrı'dan rahmet, ailesine ve tüm meslektaşlarına 
başsağlığı diler. 
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6219 sicil numaralı üyemiz Ertan Demircan'ın aramızdan 
ayrıldığım üzülerek bildiririz. Ertan Demircan 1944 yılında > 
Samsun'da doğmuş, 1966 yılında İ.T.Ü. İnşaat Fakültesini 
bitirmiştir. | 


İnşaat Mühendisleri Oda ve Türkiye | Mühendislik Haber 
leri merhuma Tanrı'dan rahmet, ailesine ve tüm meslektaşlarına 
başsağlığı dar | 


y 


6806 sicil numaralı 7: Eser Aydemir'in aramızdan ay- 


9945 sicil numaralı üyemiz Necati Kamberoğlu'nun ara 
medan ayrıldığını üzülerek bildiririz. Necati Kamberoğlu 1946 
yılında Rize'de doğmuş, 1972 yılımda İ.D.M. M. A. Vatan Müh 
Yük. Okulunu bitirmiştir. 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye Mühendislik Haber- 
-leri merhuma Tanrı'dan rahmet, ailesine ve tüm Mesin e мні 
başsağlığı diler. 


| 11670 sicil numaralı üyemiz Ali Özew'in aramızdan ayrıldı- 

ğun üzülerek bildiririz. Ali Özen 1947 yılında Antalya'da doğ- 
muş, 1973 утаа İ.D.M.M. А. Kadıköy Yük. Müh. Okulunu bi- 
tirmiştir. 


İnşaat Mühendisleri Odası ve ; Türkiye Mühendislik Haber- 
, leri merhuma Tanrı'dan rahmet, ailesine ve tüm, meslektaşlarına 
i başsağlığı diler. 
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